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Einleitung. 



» To «ndeavonr to discover new m^thods of investigation appeara 

to me to be one of the moat iinporiant dnties of every observer. 

To oommnnicate tbeRe to his pupÜH mast be ih« desire of every 

teacher of any branrbe of natural ncience.« 

(Ij. Rbalh. How to %cork with the microtrope, p. 3.) 



ioeit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welches den 
Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen 
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen , bertthmtesten Instituten Europa's 
geht jährlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor , und nicht 
minder beträchtlich ist die Anzahl derselben , welche von weniger renommirten 
Optikern konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht 
eine eingebürgerte, dass das Mikroskop ftir die wissenschaftlichen Bedürfnisse 
des Mediziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die praktischen Stethoskop und 
Plessimeter. 

Durch Schwann's klassische Arbeit haben wir erfahren , dass der mensch- 
liche Körper in allen Theilen von den 2^11en und deren Abkömmlingen erbaut 
wird, und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischen Thebens 
kennengelernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmöglich ist, die Struktur 
eines Körpertheiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine 
zu verstehen, ebenso wenig gelingt es, die physiologische I^eistung zu begreifen, 
wollte man absehen von den Kinzelleistungen dieser letzten organisirten Ein- 
heiten. Die Gcsammtarbcit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener 
Einzelarbeiten der Zellen , der » PUementar-Organismen c , wie man sie kürzlich 
genannt hat. In dieser Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in 
der Reihe der anatomisch-physiologischen Wissenschaften geworden. 

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine 
weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
durch so manche nosologische Systeme früherer Tage wie ein rother Faden sich 
hindurchzieht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegentheiles als einen 
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begrüsst. Das Geschehen im 
kranken Körper ist uns gegenwärtig nur eine Modifikation des normalen ; die- 
selben physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung und auch das- 
jenige, was in stofflichor Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet, die Auflösung 
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2 Einleitung. 

und Neubildung seiner Bestandthcile, gehorcht den gleichen Gesetzen des Zellen- 
lebcns, welche uns der normale Organismus erkennen lässt . Die hohe Bedeutung 
der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weitern Erörterung , und das 
Instrument, durch welches die Histologie überhaupt geschaffen worden ist, keiner 
Empfehlung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten, wie ein 
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie 
mancher Studirende , wie mancher Arzt hat nicht . durchdrungen von dem hohen 
Werthe derartiger Studien, ein Mikroskop erworben, um bald hinterher zu seinem 
grössten Missbehagen einzusehen, wie wenig er es zu gebrauchen im Stande sei. 
Auch hier wie auf allen Gebieten menschlicher Thäfigkeit ist eine Lelw-zeit erfor- 
derlich , eine mühevolle Periode des Aussäens , ehe an den Segen der Ernte ge- 
dacht werden darf. 

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt sein will, 
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fähigkeit , mit demselben 
zu sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger Aus- 
dauer, wenn es sich um das hier unerlässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung 
und Kenntniss. vieler kleiner und«darum anfangs unwichtig erscheinender Holfs- 
mittel. Die Zeit ist vorüber, wo man glaubte, an einem frischen Gewebestück eben 
durcli Zerzupfen, etwa noch unter der Beihülfe von Druck und Essigsaure, feinere 
Texturverhältnisse crgrilnden zu können. Die moderne Chemie , welcher die 
Medizin so ausserordentlich viel verdankt , hat auch dem Mikroskopiker eine 
Reihe der wichtigsten Hülfsmitt<?l geliefert. So kommen gegenwärtig bei der 
Untersuchung der Körpertheile Messer und Nadeln, die Injektionsspritze, die 
Waage, zahlreiche lleagentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Ver- 
wendung. 

Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen, dass unsere so industrielle 
Epoche auf mikroskopischem Gebiete neben so vielen tüchtigen Untersuchungen 
auch jährlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fördert, welche zeigen, wie 
wenig ihre Verfasser die ersten Schwierigkeiten zu bewältigen gelernt haben. 

Doch, nicht um abzuschrecken, schreiben wir diesen Satz nieder : er soll 
vielmehr nur darauf hinweisen, dass es unerlässliche Vorbedingung jeder mikro- 
skopischen Forschung sein muss, auf das Genaueste mit dem Gebrauche des In- 
strumentes und mit der ganzen Technik bekannt zu sein. 

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige, welche die praktische 
Unterweisung eines Lehrers darbietet , so ist es eben doch nicht einem Jeden 
vergönnt, diesen Weg des Erlernens zu gehen. Hier findet nun die Anleitung 
durch das geschriebene Wort ihre Stelle , und dieselbe , wenn sie anders eine 
zweckmässige und prakti.sche ist, kann einen genügenden Ersatz gewähren und 
den Anfänger zum mikroskopischen Beobachter erziehn. 

Die I^iteratur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. Treffliche 
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländischer und englischer Sprache 
aufzuweisen, wie diejenigen von Mohl, Hartino und CARrENTEU. Dagegen an 
kürzeren, die praktischen Bedürfnisse des Mediziners besonders berücksichtigenden' 
Schriften fehlt es den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Von el 
vorliegt. Für England hat L. Beale zwei tüchtige Hülfsbücher verfasst". 
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Einleitung. 3 

Möge unsere kleine Schrill dazu dienen , dem Studirenden und Arzte eine 
derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange ^ bis eine bessere Feder 
einen bessern Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebrauch seiner einzelnen 
Theile vorausschicken, liegt auf der Hand; muss ja doch dieKenntniss des Werk- 
zeuges jeder Arbeit mit demselben vorhergehen. Dass wir uns in diesem Ab- 
schnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschränkt und die so 
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten festgestellte optische Theorie des 
Mikroskops nur wenig bertihrt haben, glauben wir nicht rechtfertigen zu müssen. 
Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit üblichen 
Untersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforschung 
der verschiedenen Gewebe und Körpertheile im gesunden und krankhaften Zu- 
stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Theil 
un.serer Leser allzukurz gefasHt. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Unter- 
suchungen der Sputa, des Eiters, der Hamsedimente, der Geschwülste einen weit 
grossem Raum einzunehmen. Unserem Grundsatze getreu , dass die genaueste 
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen vorher 
zu gehen habe , bemühten wir uns jenes zunächst zu erörtern und letzteres nach- 
träglich anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge- 
webe und Körpertheile fast dieselben, wie ja auch jede pathologische Neubildung 
den Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt. 

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor : 

J. VoGKL, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops. Leipzig 1S41. — H. v. 
MoHL, Mikrographie. Tübingen 1S40. — C. RoBlx, Du Microscope et des injec- 
tions. Paris 1S49. — P. Hakting, Das Mikroskop (übersetzt von Tu EILE). Braun- 
schweig 1S59. — W. CARrENTKR, The Microscopc. 3. Auflage. London 1SG2. — 
li. Beale, How to work with thc Microscope. :J. Auflage. London 18Ö5, und The 
Microflcope in its application to practical medicine. London 1S5S. — H. Schacht, 
Dan MikroHkop. 3. Auflage. Berlin 1862. 
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Die Theorie des Mikroskops. 

Man hat das menschliche Auge , das wundervolle Organ , vielfach einer Ca- 
mera obscura verglichen, und in der That ist dieser Vergleich ein treffender. Wie 
bei letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergrunde 
des Apparates entwirft , welches von der matten Glasplatte aufgefangen wird , so 
erzeugt die Oesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben 
das nämliche umgekehrte verkleinerte Bild , welches die Nervenhaut aufnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das Ausmaass, 
welches ein Gegenstand dem Auge äu besitzen scheint , von der Grösse des soge- 
nannten Seh winkeis abhängig ist, eines Winkels, den man erhält, wenn man 
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge 
entworfenen Bildes durch gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Fig. t wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die gekrümmte 




Vif. 1. Sehwinkel «ad •eheinbare OriiM dm OegeBitudM. 



Linie bei b a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei A B 
vor dem Seh Werkzeug befindlichen Pfeiles dar; a ist durch eine I^inie mit A, 
h durch eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel AoB = boa. 
Alle Körper, deren Endpunkte die Linien Aa und Bb berühren, ergeben sich 
dem Auge gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter 
diesen Umständen das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien aufgestellte 
hohe Stange zu besitzen scheinen. Rückt der Pfeil dem Auge näher, etwa nach 
A^ B^, so entwirft er das Bild b* a* \ es entsteht der Sehwinkel A^oB^; der Pfeil 
erscheint also grösser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, 
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.Die Theorie des Mikroskops. 5 

so hOrt der Gegenstand auf sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Ent- 
fernung nimmt beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den 
Draht mehr und mehr , wobei also der Sehw^inkcl steigt , so erscheint er zunächst 
als feiner Faden, dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstände 
betrachtet man darum instinktmässig in einer gewissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre Grenze; 
der Draht , welchen wir eben noch deutlich sahen , ward undeutlich und zuletzt, 
dem Auge ganz nahe gerflckt, hört er auf sichtbar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand ? 

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines 
' Körpers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert wird. In ersterem 
Falle rückt jenes Bild der Linse näher , im letzteren steht es in grösserer Ent- 
fernung hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer Linse ähnlich 
wirkt und nur dann ein genaues Sehen stattfindet , wenn die von einem Punkte 
des Gegenstandes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden , dass sie auf 
der Retina wieder zur Vereinigung gelangen , so würde eigentlich nur bei einer 
einzigen Entfernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobach- 
tung lehrt etwas Anderes ; wir sehen entfernte und nahe Gegenstände nacheinander 
gleich genau. Das Auge muSs also einen Korrektionsapparat in sich besitzen, um 
' seine brechenden Medien nahen und fernen Körpern anzupassen ; esakkommo- 
dirt sich, wie der Physiologe sagt. 

Dieses Akkommodationsvermögen, abgesehen von allen individuellen Schwan- 
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge- 
näherten Gegenstandes f&Ut endlich hinter die Retina. In unserer Fig. 2 wird 
der bei A stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben, indem die von einem Punkte 
p ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem Punkte r der Nervenhaut des 
Auges zur Vereinigung gelangen. i 

Wird der Pfeil aber bis B dem Seh Werkzeuge genähert , so ist jene Ver- 
einigung auf der Nervenliaut nicht mehr möglich. Die vonp* austretenden Licht- 
strahlen treffen erst hinter jener bei r^ zusammen. 




f if. 8. BtelliBg «loM e«c«B«fc«B<M «vd YvratBlfUf 4«r i9m tk» ainfintnen StrUltakegel lai A«t«. 



Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen Annäherung 
dem menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar ; es bedarf hierzu , wie wir 
alsbald sehen werden, anderer Hülfsmittel. 

Man nennt die Entfernung, bei welcher ein mittelgrosser Körper von dem 
Auge am schärfsten wahrgenommen wird, die mittlere Sehweite. Einem nor- 
malen Auge pflegt man eine solche von 8 oder 10 Zoll oder auch von 25 Centi- 
metcr zuzuschreiben. Nahpunkt wird die grösste Annäherung genannt, bei 
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten eine 
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Fig. 8. Wirknnif einer Sammellinae bei einem dem Auge selir 
SenÄherten Direkt. 



Annäherung um einige Zoll mehr , weitsichtige finden Hchon früher ihre Grenze ; 
erstere brechen stärker, letztere schwächer. 

Wohl aber kann ein derartiger kleiner Körper sichtbar gemacht werden, 
wenn wir zwischen ihn und das Auge eine sammelnde Linse einschieben. 

Der Grund davon ist leicht ein- 
zusehen. Der Punkt Fig. 3 in 
der Stellung bei O entwirft sein 
Bild erst bei r, ist also dem 
Atigo nicht mehr wahrnehmbar. 
Schieben wir die Linse L, deren 
Brennpunkt bei F ist, dazwi- 
schen, so erhalten die Licht- 
strahlen die durch die ausge- 
zogenen Linien angedeutete Richtung , gelangen in schwacher Divergenz an da» 
Auge und kommen auf der Nervenhaut bei li zur Vereinigung. Hier entsteht 
also ein deutliches Bild. 

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch noch die 
Beobachtung machen, dass das so gewonnene Bild des Körpers invergrösserter 
Gestalt zur Wahrnehmung kommt. 
Worauf beruht nun dieses? 

Nehmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe bei A B, und zwischen es und das 
Auge sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte des Pfeiles, 

z. B. von A, ausgehenden 
^' Strahlenkegel lassen ihre 

'"' ,5 Strahlen Ab, AC, Ac an die 

Linse herantreten und die- 
selben, mit Ausnahme des 
Strahles A C, werden durch 
die Linse gebrochen nach 6 1 
und vi. Sie gelangen also in 
schwach divergenter Rich- 
tung, als ob si(! von dem ent- 
fernter gelegenen Punkte A* 
hergekommen seien , an das 
Auge und werden auf der 
Retina zum I*unkte vereinigt. Dasselbe wiederholt sich für den Strahlenkcgel B 
u. s. w. ; es entsteht somit also ein umgekehrtes Bild des Pfeiles im Auge. Der 
Gegenstand erscheint aber dem Sehwerkzeuge nicht bei ABy sondern bei A'' B* 
gelegen , also vergrösscrt. Um sich zu überzeugen , dass das durch eine Sammel- 
linse gewonnene Bild immer entfernter gesehen wird , als das Objekt selbst , be- 
trachte man den Rand eines Papierblattes durch die Linse und versuche mit einer 
Nadelspitze jenen Rand zu treffen. Man wird dabei regelmässig in einiger Ent- 
fernung unterhalb des Blattes die Nadelspitze hin führen. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen, 
so lange ihre vergrössernde Kraft nur eine schwächere bis etwa 15 und 20 ist, 
und so lange sie bei dem Gebrauche bequem durch die menschliche Hand geführt 
werden können. Ist das Vergrösserungs vermögen solcher Linsen ein stärkeres 
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und wird zu ihrem Gebrauche ein Gkstell , welches sie trägt, erforderlich, so er- 
giebt beides vereinigt das einfache Mikroskop. Es versteht sich von selbst, 
dass es eine scharfe Grenze zwischen beiderlei Instrumenten nicht giebt, indem 
man auch schwache Sammellinsen an dem Stativ befestigt und mannichfache söge* 
nannte Lupenträger existiren. 

Man besitzt sehr verschiedenartige Lupen, über welche wir auf ausführlichere 
Schriften verweisen müssen. Ihr Werth und ihre Anwendung für die Natur- 
forschung sind ebenfalls allzubekannt , als dass wir nöthig hätten , davon weiter 
zu sprechen. Eine gute, etwa 10—15 Mal vergrösser nde Lupe ist unentbehrlich. 

Das einfache Mikroskop von Plössl in Wien erblicken wir in Fig. 5 . 
Eine metallene Stange («) trägt in halber Höhe eine im Centrum durchbohrte 
horizontale Platte , den sogenannten Tisch 
des Mikroskops (b) . Dieser kann durch das 
Triebwerk (<•) höher und tiefer gestellt wer- 
den. Zur Erleuchtung des auf der Tischplatte 
ruhenden Untersuchungsobjektes dient der 
unterhalb jener angebrachte bewegliche Spie- 
gel (/) . Will man den Gegenstand nicht bei 
durchfallendem, sondern bei auffallendem 
Lichte , nach der Art unseres gewöhnlichen 
Sehens, durchmustern, so wird der Spiegel 
ausser Wirksamkeit gesetzt oder eine un- 
durchsichtige Platte auf den Tisch gelegt. 
Der am oberen Ende der Stange befindliche 
horizontale Arm (dj trägt das vergrösscrnde 
Glas, die Linse (e) . Sie kann aus der Oeff- 
nung des Armes heratisgenommcn und durch 
eine andere ersetzt werden. 

Ebenfalls eine ganz zweckmässige Form 
besitzt das einfache Mikroskop von Nachet in Paris (Fig. 6). Die Bewegung 
geschieht durch ein Triebwerk, welches die I^inse höher oder tiefer stellt, im 
Gegensätze zum PijÖssl sehen Stativ , wo der 
Tisch auf und nieder geht. Zwei herabgebogene 
Ansatzplatten an letzterem dienen zum Auf- 
legen der Hände bei der Präparation. Zur 
Fixirung des Objektes besitzen beide Instru- 
mente Klammern auf dem Tisch. 

Das einfache Mikroskop ist als Präparir- 
instrument noch heutigen Tages dem Natur- 
forscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. 
Es kommt jedoch für wissenschaftliche l^nter- 
suchungen gegenwärtig wenig oder fast gar nicht 
mehr zur Verwendung. 

Verbindet man die vergrösserndc Linse 
des einfachen Mikroskops mit einer darüber be- 
findlichen Köhre, so wird, wenn der Gegenstand 
sich etwas ausserhalb des Brennpunktes der 




Fis. 5. Biiifoe]i«6 HikroBkop ven PlÖMl. 




Fig. 6. Einfaches Hikrotkop Ton 
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Linse befindet , von jenem im Innern der Röbre ein vergrössertes umgekehrtes 
Bild entworfen. Wir können aus Fig. 7 dieses Verhältniss leicht ersehen. Ver- 
binden wir die Linse L mit einem Trichter, dessen Diameter von e* nach rf* 
reicht , so können wir an dieser Stelle durch eine matte Glasplatte das Bild auf- 
fangen. 

Wird dieses Luftbild durch eine Sammellinse abermals vergrössert , so er- 
halten wir das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop. Die Ver- 
schiedenheit beider Instrumente beruht also darin , dass wir durch das einfache 
Mikroskop den Gegenstand selbst , durch das zusammengesetzte dagegen das ver- 
grösserte verkehrte Bild des Gegenstandes erblicken. Unsere Fig. 7 kann uns so 
in einfachster Form das zusammengesetzte Mikroskop versinnlichen. Die in der 
Höhe von e* d^ vereinigten Strahlenkegcl r*a*Ä* erreichen divergirend die obere 
Linse und gelangen durch diese gebrochen unter schwacher Divergenz zum 

menschlichen Auge. Zugleich aber 
finden wir, dass die von den End- 
punkten d und e des Pfeiles ausstrah- 
lenden Lichtkegel zwar in rf* undc* 
zur Vereinigung kommen, aber nicht 
mehr von der oberen Linse übersehen 
werden. Wir überblicken also in 
unserem Beispiele nur die liängc 
h — r des Pfeiles. Ein kleinerer, in 
diese Dimensionen eingegrenzter Pfeil 
(s. Fig. 7 unten) würde dagegen ganz 
zur Wahrnehmung gelangen. Die 
punktirten Linien , welche nach r** 
und h ** leiten , die Verlängerungen 
der durch die obere Linse gebroche- 
. nen Strahlen , ergeben zugleich die 
scheinbare Grösse, unter welcher wir 
den Pfeil bc erblicken. 

Noch in einer Hinsicht bedarf das 
Bild des Pfeiles e*a*Ä* einer Erörte- 
rung, indem es gekrümmt erscheint, 
während der Pfeil selbst geradlinig 
ist. Halten wir fest , dass der Ver- 
einigungspunkt eines Strahlenkegels 
in Folge der Annäherung weiter 
hinter die Linse zurückfällt, als der- 
jenige eines entfernteren und be- 
denken wir , dass h und d , r und e 
weiter vom optischen Mittelpunkte 
der Linse abstehen als a, so wird 
jene Krümmung des Bildes , die 
das Mikroskop sehr wichtig ist , begreiflich. 
DieKenntniss vcrgrössernder Gläser und die Kunst sie zu schleifen, besassen 

schon das Alterthum und das frühe Mittelalter. Die Erfindung><de8 zusammen- 

Jigitized by^^ziC 




Fig. 7. Du nuamneiigMetst« Hikrotkop Ib 
Tereinfkehter GMt«lt. 



für 




Die Theorie des Mikroskops. 9 

gesetzten Mikroskops föUt dagegen in eine betnlchtlicb spätere EiK)che. Es unter- 
liegt wohl keinem Zweifel mehr, dass ein einfacher holländischer Brillcnschleifer, 
Zaciiarias Janssen in Middelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1590 das 
erste derartige Instrument hergestellt hat. Ohne hinreichende Begründung sind 
von andern Seiten der Niederländer Cornelius Drkbbkl, Galilei und ein anderer 
Italiener, Fontana , als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Sorgfalt hat 
vor einigen Jahren Hartinü diese Erfindungsfrage untersucht. 

Die ältesten zusammengesetzten Mikroskope waren aber sehr unvollkom- 
mene , mit den grössten optischen Mängeln behaftete Instrumente. Jene UnvoU- 
kommenheiten machten sich schon bei schwächern Vergrösserungen fühlbar genug 
und erreichten in rascher Progression bei etwas stärkeren Gläsern eine solche 
Ausdehnung, dass das Ganze geradezu unbrauchbar wurde. 

Um dieses einzusehen , müssen wir uns einige bekannte Sätze der Dioptrik 
in das Gedächtniss zurückrufen. 

Mit dem Namen des Oeffnungswinkels der Linse bezeichnet man den 
Winkel , welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendurch- 
messers erhalten wird. So ist 
gfh der Oeffnungswinkel un- 
serer Fig. 8. Nur so lange 
dieser Winkel klein bleibt, 
gelangen die Rand- und Cen- 
tralstrahlen wirklich in einem 

Punkte wieder zur Vereini- S 

gung (was wir bisher der rif. 8. Bphkrlsoh« Ai»«mti«u 

grösseren Einfachheit wegen 

immer ohne Weiteres angenommen hatten) . Ist der Oeffnungswinkel grösser , so 
erfahren nur die der Axe [A) parallel nahe durch die Mitte der Linse tretenden 
Lichtstrahlen [B B) die Vereinigung in dem Brennpunkte F, während die dem 
Linsenrande näher verlanfenden Strahlen (CC) eine stärkere Brechung erleiden 
und schon in / ihren Brennpunkt finden. Man bezeichnet diese Eigenthümlich- 
keit der Brechung mit dem Namen der sphärischen Aberration. 

Fangen wir mit einer solchen Linse das Bild eines kleinen leuclitenden 
Körpers auf, so erhalten wir in Fdas durch die (*entralstrahlen entworfene Bild. 
Dasselbe ist aber nicht scharf, sondern von einem Lichthofe umgeben, welchen 
die wieder divergenten Randstrahlen liefern. Bringen wir eine von kreisförmiger 
Oeffnung durchbohrte dunkle Scheibe, eine sogenannte Blendung2?Z>an, so 
gewinnen wir, indem die Randstrahlen wegfallen, ein zwar deutliches, aber licht- 
schwaches Bild bei F\ ebenso bei/, wenn wir die C-entralstrahlen abblenden und 
somit den Randstrahlen allein den Dtirchgang durch die Tiinse gestatten. Jene 
ringförmigen Blendungen finden z\ir Verbesserung der Bilder in der praktischen 
Optik die grösste Verwendung. 

YÄn zweiter, nicht minder tühlbarer Uebelstand bei dem Gebrauche derartiger 
Linsen ist die sogenannte chromatische Aberration derselben. Ein Strahl 
weissen Lichtes Fig. Ü B oder C wird beim Durchtritt durch eine Sammellinse nicht 
als ein Ganzes gebrochen , sonder^ in Strahlen von verschiedener Farbe zerlegt, 
welche in der Richtung der Brechungsebene eine verschieden starke Ablenkung 

erleiden und so einen Fächer bilden , an dessen einem Rande der/om stärksten 
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gebrochene violette (r) , an dem andern der am schwächsten abgelenkte rothe 
Lichtstrahl (r) erscheint. 



A — 




Fls. 9. OhroBUttlMho AbemtioB. 

Nach dem eben Besprochenen ergiebt sich , dass wir mit gewöhnlichen kon- 
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von iar- 
bigen Säumen erblicken. Beide Uebelstände nehmen mit der stärkereu Krümmung 
der Linsen rasch zu. Die alten Mikroskope lieferten darum sehr lichtschwache, 
ungenügend begrenzte und von Farbensäumen umhüllte Bilder. Das durch eine 
mangelhafte Objektivlinse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel- 
haftes Okularglas eine weitere Vergrösserung. 

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle der alten 
unbrauchbaren Gläser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solche , bei 
welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen liichtstrahlen zusammenfallen, 
die also mit andern Worten die Gegenstände frei von Farbensäumen zeigen. 

Bei den einzelnen brechenden Medien gehen nämlich , wie man seit längerer 
Zeit weiss , Brechungs vermögen imd Farbenzerstreuung einander nicht parallel. 
Das eine Medium giebt bei gleichem Brechungsvermögen eine stärkere Ablenkung 
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei ver- 
schiedene Glassorten zu einander , das Crownglas und das (bleihaltige) Flintglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres Farbenzerstreuungevermögen zu, 
als dem ersteren. 

Verbindet man (Fig. 10) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer plankon- 
kaven Flintglaslinse (indem man beide gewöhnlich durch Kanadabalsam aneinander 
kittet) , so gewinnen wir eine Kombination, wo die durch die sammelnde Crown- 
glaslinse erzielte Brechung durch die zerstreuend wirkende Flintglaslinse zwar 
vermindert, aber nicht aufgehoben wird. Zugleich aber kann die in der C'rown- 

glaslinse entstandene Farbcn- 
A y^8H P Zerstreuung (v r) durch die ent- 

-n gegengesetzte der Flintglaslinse 

B 




wieder ausgeglichen werden, 
so dass die violetten und rothen 
Lichtstrahlen genau im mitt- 
Fls.10. AehromstisefeeUoM. leren Brennpunkte der Linse, 

bei Fy zusammentreffen. Hier 
wird also entweder ein farbloses Bild entstehen , oder dieses wird seine natür- 
lichen Färbungen besitzen. 

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar , die sphärische 
Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man pflegt eine Doppellinse , bei welcher sowohl die sphärische , als die 
chromatische Aberration aufgehoben sind, eine aplanatische zu nennen. 
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Aliein in Wirklichkeit Iftsst sich weder die sphärische Aberration vollständig be- 
seitigen (au« Gründen , auf welche ein^Htreten uns hier zu weit führen würde) , 
noch die chromatische , denn wenn es auch gelingt , die violetten und i-othen 
Grenzstrahlen zu einer Vereinigung zu bringen , so gestaltet sich doch das Vcr- 
hältniss der Dispersion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum 
niemals vollständig gleich. 

Sind also auch bei einer Doppellinsc die violetten und rothcn Lichtstrahlen 
zu einer Vereinigung gelangt, so werden doch die Ränder des Bildes noch Spuren 
der unvereinigten mittleren Strahlen des Spektrum erkennen lassen. Die Ränder 
erscheinen grünlich gelb. Man pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer 
Doppellinsen der Flintglaslinse ein geringes l'ebergewicht zu geben , um einen 
dem Auge angenehmeren bläulichen Schimmer zu gewinnen, und nennt die Dop- 
pellinse alsdann ü b e r v e r b e s s c r t . l^ n t e r v e r b e s s e r t heisst eine Doppel- 
linse, bei welcher ein röthlicher Saum zu sehen ist. 

Wie man in Hinsicht der Farbenzerstreuung von einer Ueber- und Unter- 
verbesserung spricht , wird die gleiche Ausdrucksweise auch bei der Korrektion 
der sphärischen Aberration verwendet. 

Während die Entdeckung des Achromatismus schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts zur Herstellung verbesserter Femröhre führte, schreckte die Klein- 
heit der Objektive die Mikroskopverfertiger ab, denselben Versuch auch an diesen 
zu wagen. 

Nach den Angaben Harting's stellte in sehr genügender Weise im Jahre 
ISO 7 der Holländer Hkrmann van Deyl das erste achromatische Mikroskop her. 
Vier Jahre später lieferte der berühmte Optiker Fraunhofkr in München 
achromatische Instrumente. Im Jahre IS 21 wurden unter Anleitung SELiiiüUEs 
durch die beiden Chevalier in Paris zum ersten Male mehrere achromatische 
Objektive mit einander zu einem Linsensysteme verbunden. Unsterbliche Ver- 
dienste auf dem Gebiete der Mikroskopverbesscrung erwarb sich dann der Italiener 
Amici in M o d e n a und ihm folgten in würdiger Nacheiferung andere Optiker, 
unter welchen wir für die vierziger Jahre nur PlOssl in Wien, Schikk in 
Berlin und OüERHArsER in Paris hervorheben wollen. Bald war das Werk- 
zeug ein eben so brauchbares und vollkommenes geworden, wie das des IS. Jahr- 
hunderts unbrauchbar und mangelhaft genannt werden musste. Die grosso glän- 
zende Anfangsepoche der neueren Mikroskopie fällt mit diesen Verbesserungen 
des Instrumentes zusammen. Manches an nachhaltigen und wichtigen Vervoll- 
kommnungen hat allerdings auch die jüngste Vergangenheit aufzuweisen, wie wir 
später sehen werden. 

Indessen kehren wir zur Einrichtung unsers Instrumentes zurück I 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 7, so wird das jetzt durch eine achroma- 
tische Linse erzielte Bild des Pfeiles zwar frei von Farbensäumen und in der 
sphärischen Aberration wesentlich verbessert erscheinen können, aber die Krüm- 
mung desselben und die Kleinheit des Sehfeldes , d. h. der mit dem Okularglasc 
zu übersehenden Fläche, werden vor wie nach geblieben sein. 

Unter denHülfsmittcln, welche zur weiteren Korrektion angewendet werden, 
ist eins ein sehr altes , nämlich die Einfügung einer neuen Sammellinse in das 
Rohr des Mikroskops (Fig. 11). Diese (O steht zwischen der Objektive (L) und 
dem Okular (O), so jedoch, dass sie sich unterhalb der VereinigungsstcUejr**«!^^) 
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der von der Objektivlinse gebrochenen Strahlenkegel des Gegenstandes (bac) 
befindet. 

Die vörtheilhalte Wirkung einer derartig eingeschobenen sammelnden Linse, 
eines Kollektiv glas es, äussert sich nun nach mehreren Seiten hin. Zunächst 
werden die von den Punkten b und a des Pfeiles ausgetretenen Lichtstrahlen 
durch dieselbe nacli der Axe zu gebrochen , wie die Zeichnung ohne Weiteres 
lehrt. Ohne das Sammelglas würde das Bild bei c*«*^* entworfen worden sein, 



,y/l!iV\ 




y 



Fig. 11. Dm iMAMOieiiffwetBte HikrMkep mltelaer KollektiTlinsd. 



viel zu ausgedehnt, um von der Okularlinse übersehen zu werden. Jetzt entwirft 
sich ein zwar weniger grosses Bild , aber ein den ganzen Pfeil umfassendes bei 
c**rt»'Ä**. Zweitens nimmt die Helligkeit des Bildes durch die Kollektive 
zu, indem die sämmtlichen Strahlen, welche ohne eine Sammellinse das Bild 
e* a* b* ergeben hätten , jetzt auf dem kleineren Räume des Bildes c^*a** b*^ zur 
Vereinigung gelangen. Drittens kann ein solches Kollektivglas zur weiteren Ver- 
besserung der sphärischen und chromatischen Aberration dienen. Viertens — und 
hierin liegt ein grosser Vortheil — bewirkt die Kollektive ein eben e^S e h f eJ d. 
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Die Entfernung zwischen dem mittleren Theile der Objektive und der Sammel- 
linse ist geringer, als zwischen den Randtheilen der beiden Glfiser. Die Strahlen, 
welche von a ausgegangen sind , erreichen daher früher die Kollektive C als die 
von h und <? abstammenden. Es vereinigen sich der Sammellinse näher die Central- 
strahlen a**, entfernter die Randstrahlen h** und c**. So entsteht das Luftbild 
d^*a**b** mit der entgegengesetzten Krümmung des Bildes c*a*b*. Stehen nun 
die Krümmungen des Okulars und der Kollektive in einem gewissen Verhältniss 
zu einander, so wird das Luftbild r**a**b^* durch das Okularglas nicht mehr 
gebogen, sondern eben erscheinen, wie y a ß zeigt. 

Diese verschiedenen und zum grössten Theile hochwichtigen Vortheile, 
\Yelche die Anbringung einer Kollektivlinse gewährt , machen es begreiflich , dass 
an keinem zusammengesetzten Mikroskop der Gegenwart dieses sammelnde Glas 
mehr vermisst wird, dass es vielmehr zum integrirenden Bestandtheile aller seiner 
Kombinationen geworden ist. 

Schon oben haben jvix bemerkt, dass man seit dem Jahre IS24 die einzelnen 
achromatischen Doppcllinsen mit einander zu sogenannten Linsensystemen 
verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vortheile. Einmal ist es sehr 
schwer, eine aus Crown- und Flin^las bestehende Doppellinse mit kurzer Brenn- 
weite herzustellen, während mehrere schwächere , die weit leichter zu verfertigen 
sind, mit einander verbunden, dieselbe Vergrösserung ergeben, als jenes einfache 
Objektiv. Dann lässt sich , wie wir früher fanden , durch die Vereinigung einer 
einzigen Crown- und Flintglaslinse die sphärische und chromatische Aberration 
zwar sehr wesentlich verbessern , aber nicht gänzlich entfernen 
(wobei man jedoch immer eine kleine Oeflfnung der Linse geben 
muss). Durch eine passende Verbindung mehrerer Doppellinsen, 
wo die Aberrationen der einen Linse zur Korrektion der entgegen- 
gesetzten einer andern benutzt werden, erzielt man noch eine weitere 
beträchtliche derartige Verbesserung, kann einen viel grösseren Oeff- 
nungswinkel anbringen , und erhält dann auf diesem Wege die sehr 
verbesserten Linsensysteme unserer heutigen Mikroskope . Bei diesen 
sind entweder nur zwei oder meistens drei Doppellinsen mit einander 
verbunden (Fig. 12). 

Die früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich die einzelnen 

Doppellinsen mit einer Zahlenreihe, 1,2, 3 — 6, wobei die schwächste '*»-*^: **■ 
,..•_. . AcliroiBtttiseliM 

die niedrigste Ziffer tr\ig , und schraubten dieselben zu einem Sys- LinMBsjstem 

und dsflSttn 
teme (z. B. i. 2. 3. und 4. 5. 6) zusammen. Man kommt auf diesem OeftmngswiBkei. 

Wege allerdings mit einer massigen Zahl von Einzellinsen dahin, 
eine Reihe von Systemen zu bilden; aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig- 
keit sind, die genaue Centrirung, (d. h. das Zusammenfallen der optischen Axen 
der Linsen zu einer einzigen geraden liinic) und die richtige Entfernung der ein- 
zelnen Linsen von einander , können nicht so genau sich gestalten , als da , wo 
diese bleibend mit einander zum Systeme verbunden sind. Man hat deshalb der 
letzteren Einrichtung mit vollem Rechte den Vorzug gegeben und sollte überhaupt 
die erstere, obgleich sie die wohlfeilere ist, gar nicht mehr anbringen. Die blei- 
benden Systeme werden dann wiederum von den Optikern verschieden beseichnet; 
entweder mit nach der Stärke der Kombination steigenden Zahlen, oder mit einer 
Buchstabenreihe. Eigenthümlich ist die Ausdrucks weise der englischi&n Optikar. 
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Sie reden von y^-, */«-, '/n-, '/»»"^^^^^P®^ Linsenkombinationen, indem sie die 
VergTösserungen ihrer Hysteme derjenigen einer einfachen Linse mit */j, '/g, %,, 
'Att ^*^^^ Brennweite gleich setzen. 

Die Verbindung der drei achromatischen Linsen mit einander geschieht so, 
dass die stärkste , kleinste Linse nach unten , die schwächste nach oben kehrt 

(Fig. 12). Man erreicht hierbei einmal 
eine etwas grössere Brennweite, und dann 
kann man den Linsen solche OefFnungen 
geben, dass die sämmtlichen von der untern 
liinse aufgenommenen Strahlen eines Licht- 
kegels {cab) auch durch die ganze Linsen- 
kombination hindurch zu treten vermögen . 
Nur auf diesem Wege ist es möglich ge- 
wesen , den Objektivsystemen den oben 
erwähnten höheren OefFnungswinkel zu 
verleihen, welcher natürlich die Helligkeit 
des Bildes erhöhen muss und ausserdem, 
wie wir später sehen werden , auch das 
sonstige Leistungsvermögen der Kombina- 
tion bedeutend steigert. 

Das gewöhnliche Okular unserer 
Mikroskope (Fig. 13. O) , auch das Hrv- 
r.ENs'sche oder negative Okular genannt, 
besteht aus einer bald längeren, bald kür- 
zeren Röhre, welche am oberen FiUdc die 
plankonvexe Okularlinse (A) trägt , deren 
ebene Fläche dem Auge des Beobachters 
zugekehrt ist, während an das untere Ende 
mit gleichfalls nach abwärts gerichteter 
Wölbung die plankonvexe Kollektivlinse 
{C) angeschraubt wird. Das Luftbild (P*) 
föllt, wie wir gesehen haben, hier zwischen 
Kollektiv- und Okularglas. Man giebt 
einem jeden Mikroskop mehrere solcher 
Okulare von verschiedener Stärke oei und 
bezeichnet dieselben mit Zahlen. Mit der 
Vergrösserungskraft des Okulars rückt 
dessen Sammellinse dem oberen Glas 
näher , das Okular wird kürzer. — Eine 
andere Form des Okulars heisst das 
RAMSDEN'sche oder positive. Bei ihm 
sind ebenfalls zwei plankonvexe Linsen 
vorhanden ; dieselben kehren aber ihre 
Wölbungen einander zu und liegen näher beisammen. Das Bild föllt hier nicht 
zwischen Kollektiv- und Okularglas , sondern liegt in einer geringen Entfernung 
unterhalb der Kollektivlinse. Es ist jenes Okular wenig in den Gebrauch 
gekommen. 

/Google 
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Eine Modifikation des negativen oder HtTYGENs'schen Okulars stellt mit bi- 
konvexem Kollektivglas das sogenannte Orthoskop ische von Kellner dar. 
Es bietet ein sehr ebenes und grosses Gesichtsfeld dar, ohne jedoch , was ich mit 
Harting annehmen muss, die sonstige optische Leistung fühlbar zu erhöhen. 

Man hat vorgeschlagen , das HuYGENs'sche Okular in sphärischer und chro- 
matischer Aberration möglichst fehlerfrei herzustellen , es aplanatisch zu 
machen und so mit einem aplanatischen Objektivsysteme zu verbinden. Solche 
aplanatische Okulare findet man auch bei manchen Instrumenten. Ihre Vergrös- 
serung ist eine schwache und ihr Sehfeld ein kleines. 

Die gebräuchliche Einrichtung ist eine andere. Sie besteht darin, keineswegs 
ganz aplanatische Okulare anztiwcnden, sondern vielmehr mittelst der am Okular 
vorhandenen Aberrationen die entgegengesetzten Aberrationen des Linsensystems . 
zu korrigiren. Man verbindet in chromatischer (und auch wohl sphärischer) 
Aberration etwas überkorrigirte Objektive mit unterkorrigirten Okularen. Eine 
möglichst aplanatische Linsenkombination würde dagegen, mit einem der gewöhn- 
lichen Okulare verbunden, wiederum ein mangelhaftes Bild entwerfen. Während^ 
daher für die Lupe und das einfache Mikroskop aplanatische Linsen erforderlich 
sind, beruht die Kunst bei der Herstellung eines zusammengesetzten dioptrischcn 
Mikroskops gerade darin, Aberrationen des Objektivsystems durch die entgegen- 
gesetzten des Okulars aufzuheben und erst so ein fehlerfreies Bild zu gewinnen, 
in ähnlicher Weise wie nach dem schon früher Bemerkten die eine Doppellinse 
eines aplanatischen Lin-sensystemes durch die andere korrigirt wird. 

Bei den Okularen ist die Entfernung der Kollektive von der Okularlinse 
von Wichtigkeit. Nähert man das erstere Glas dem letzteren, so wird das Luft- 
bild grösser, im letzteren Falle kleiner. Die beiden Gläser eines Okulars werden 
in der Regel von den Optikern in eine feste Stellung gebracht ; sie wählen die- 
jenige aus , welche die vortheilhafteste Wirkung ergiebt. Auch die Länge der 
Mikroskopröhre , welche zunehmend die Stärke der Vergrösserung steigert , ist 
für die vortheilhafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Be- 
deutung. Ein höherer Grad von Ueberverbesserung der Linsenkombination erlaubt 
eine geringere Verlängerung des Mikroskoprohres, als ein schwächerer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein anderes 
Moment , • dessen Kenntniss man Amici verdankt und welchem man gegenwärtig 
denn auch die nothwendige Aufmerksamkeit schenkt, während lange Zeit hindurch 
es gänzlich ignorirt worden ist. Es ist dieses die Dicke der Glasplättchcn, 
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken 
pflegt. Diese Dicke der Deckgläschen wirkt namentlich bei starken I^iinsensystemen 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand, welcher unbedeckt, 
oder mit einem ganz dünnen Glasplättchcn ein scharfes Bild liefert , gewinnt bei 
Anwendimg einer dickem Platte etwas Trübes , Nebelhaftes , die Erkennbarkeit 
der Einzelheiten nimmt ab. Umgekehrt verlangen viele Linsensysteme erst ein 
Deckglas, um die volle Wirkung* zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einfiuss des Deckglases und welches sind die 
Mittel, ihn zu korrigiren? 

Es sei Fig. 14 P eine dicke Glasplatte und a ein leuchtbnder Punkt, von 
welchem ein Strahlenkegel axisgeht. Die Strahlen desselben werden beim Eintritt 
in das Glas verschieden stark gebrochen , am stärksten die am schiefsten auf- 
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fallenden äusseren a/ und a^ nach//* und yy*, weniger die mittleren ad und 
ae, noch schwächer die inneren ab und ac. Beim Austritte aus dem Glase werden 

die äussersten in der Rich- 
tung von/*/** und g*ff**y 
... I die mittleren in der von 

i ''" r/*rf** und e*e**, sowie die 

innersten nach b* b** und 
c* c** gebrochen. Das Auge 
wird also die leuchtende 
Stelle näher in dem Glase 
zu sehen glauben, und statt 
eines leuchtenden Punktes 
werden eine Reihe über- 
einander gelegener Punkte, 
h für die Strahlen b und c, 
i für d und /?, k lür/ und ^ vorhanden zu sein "scheinen. Haben wir statt eines 
Punktes ein Obj^t , so wird dieses den Eindruck machen , als ob es aus einer 
Reihe übereinander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also einen ähnlichen 
Effekt wie bei der sphärischen Aberration, und zwar in einem mit der Stärke des 
Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begreiflich sein , wie ein der- 
artiger Gang der Lichtstrahlen das Bild , welches ein Linsensystem von einem 
unbedeckten Gegenstande gut liefert, benachtheiligen muss; ebenso wird ein mit- 
telst eines bedeckten Probeobjektes von dem Optiker konstruirtes System nur bei 
Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirkung entfalten können. Schwache 
Linsenkombinationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings nur in 
geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein Verändern der Länge des Mikroskoprohres; ebenso des 
Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas, diesem Einflüsse der Deckgläsehen 
begegnen. In praktischer Hinsicht empfehlenswerth ist es, das Linsensystem nur 
mit Verwendung der passenden Deckgläser zu benutzen und sich lür jedes System 
seine besonderen Glasplättchen zu halten. 

Noch einen anderen Weg hat man in neuerer Zeit mehr und mehr einge- 
schlagen. Durch Stellungsveränderungen der einzelnen Jansen einer Kombination 
kann man nämlich diese Wirkung der Deckgläschen ebenfalls autheben und so 
ein und dasselbe Linsensystem bei unbedeckten Gegenständen und bei solchen, 
die verschieden dicke Plättchen tragen , verwenden . Man hat zu diesem Zwecke 
die einzelnen Doppellinsen eines Systems durch eine feine Schraube verstellbar 
eingerichtet, so dass der Beobachter selbst jeden Augenblick die noth wendige 
Veränderung vorzunehmen im Stande ist. Man nennt solche Kombinationen 
^ ^ Linsensysteme mit Korrektionsapparat. 

Sie sind natürlich theurer als gewöhnliche Systeme 
und erfordern bei ihrer Benutzung eine gewisse Ue- 
bung und einigen Zeitaufwand, können aber bei sehr 
starken Vergrösserungen kaum entbehrt werden. 

Regel ist es, dass mit zunehmender Dicke des 
Deckgläschens die einzelnen Linsen des Systemes 
einander mehr genähert werden müssen, während 
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umgekehrt für sehr dünne Plättchen eine grössere Entfernung erfordert wird. 
In dem Fig. 15. 1 abgebildeten Systeme mit Korrektionsapparat giebt ein kleiner 
Metallschieber (s) auf- und absteigend die verschiedenen Linsenstellungen an. 
Derselbe ist bei 2 abe in seinen differenten Stellungen gezeichnet. 

Wir sind jetzt, nachdem wir Linsensystem und Okular kennen gelernt haben, 
im Stande, die Konstruktion eines modernen zusammengesetzten 
Mikroskops näher in das Auge zu fassen. 

Von höchster Wichtigkeit ist der optische Theil desselben, von weit unter- 
geordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung des Stativs. Oute Linsensysteme 
mit passenden Okularen an einem sehr unvollkommenen Gestell befestigt, werden 
den Beobachter be&higen, subtile Strukturverhältnisse zu erkennen, welche einem 
Andern, der mit einem trefflichen Mechanismus einen mangelhaften optischen 
Apparat verbindet, verborgen bleiben. Indessen, abgesehen von mühsamer Hand- 
habung, greifen dürftige, unvollkommene Stative denn doch in die optischen 
Leistungen eines Mikroskopes mittelbar nachtheilig ein, indem sie nicht gestatten, 
der Beleuchtung die noth wendigen Modifikationen zu ertheilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere, am besten bleibend ver- 
bundene Linsensysteme, ^ und zwar ein schwaches, ein mittleres und ein stärkeres. 
Grosse Mikroskope haben eine reichlichere Ausstattung mit Objektiven , besitzen 
deren 5 — 6, ja mehr, und darunter die stärksten, in deren Herstellung, Wie wir 
später finden werden, die Gegenwart es weit gebracht hat. Für die gewöhnlichen 
Bedürfnisse der Untersuchung kommen jene stärksten Systeme jedoch nicht zur 
Verwendung, und können darum leichter entbehrt werden, als mittelstarke 
Kombinationen. 

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, 
ein schwächeres, etwa 3—4 Mal vergrössemdes , und ein stärkeres mit doppelter 
Kraft. 

Man könnte freilich glauben, dass eine beträchtlichere Anzahl von Okularen 
mit steigenden und schliesslich weit höheren Vergrösserungen tinserm Instrumente 
einen Vorzug verliehe. Allein man würde sich täuschen. Halten wir fest (Fig. 
1 6) , dass von der Objektive L ein vergrössertes Bild in das Bohr Ü entworfen 
wird, so ist dieses , da man mathematisch korrekte Linsensysteme nicht zu ver- 
fertigen vermag, nicht fehlerfrei. Dasselbe wird vom Okularglase (Aj vergrössert, 
seine Fehler natürlich mit ihm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht, gleich 
der Objektive , in die Struktur des Gegenstandes selbst tiefer einzudringen ; sie • 
gewährt uns nur vergrösserte Bilder des letzteren. Die Verwendung ^etwas stär- 
kerer Okulare hat nun allerdings den Vortheil , dass man Manches bequemer, 
weil mehr vergrössert, zu erkennen vermag. Bald kommt jedoch bei der Anwen- 
dung noch stärkerer Okulargläser die Grenze, wo das Bild sich verschlechtert. 
Am schönsten und elegantesten ist das letztere bei der Benutzung ganz schwacher 
Okidare. Allerdings vertragen manche der modernen Linsensysteme beträchtlich 
höhere Okulare , als die einer früheren Epoche , was immer als ein Beweis vor- 
züglicher optischer Güte angesehen werden muss. 

Es bedarf also keiner weiteren Bemerkung , dass es unmöglich ist , die Ar- 
muth eines Mikroskops an Linsensystemen durch eine reichliche Ausstattung mit 
Okularen zu kompensiren. Ebenso liegt es auf der Hand , dass der Werth einer 
Vergrösserung, welche durch ein stärkeres Linsensystem mit schwächerem Okular 
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erzielt wird, höher steht, als der einer anderen, wo ein starkes Okular mit einer 
schwächeren Objektive benutzt worden ist. Aeltere deutsche Mikroskope haben 
vielfach nur schwache Linsen , sind dagegen mit einigen überstarken Okularen 

versehen, was als ein Uebelstand be- 
zeichnet werden muss. In der letzteren 
Hinsicht befanden sich beispielsweise zu 
Anfang der 40er Jahre die Instrumente 
Schiek's gegenüber denjenigen Obeb- 
haüseb's in entschiedenem Nachtheile. 
Die Röhre des Mikroskops, gleich 
derjenigen des Okulars im Innern mit 
matter schwarzer Farbe überzogen , be- 
steht entweder aus einem Stück (Fig. 
1 6 Ä) , und ist darum keiner Verlänge- 
rung fähig , oder man stellt sie nach Art 
der Fernrohre aus zwei in einander glei- 
tenden Stücken her. I^etzteres muss als 
die bessere Einrichtung bezeichnet wer- 
den, wie sich schon aus mehreren früher 
besprochenen optischen Verhältnissen 
ergiebt. 

Die Linsensyst€me (L) werden durch 
eine einfache Schraube an dem unteren 
Ende des Rohrs befestigt. 

Zur Aufnahme des zu untersuchen- 
den Gegenstandes (P. J^ dient der Ob- 
jekttisch (r), dieselbe im Centrum 
durchbrochene horizontale Metallplatte, 
welche wir schon beim einfachen Mikro- 
skop besprochen haben. Der Tisch darf 
nicht allzu klein und namentlich nicht 
allzu schmal sein. 

Linsensystem und Untersuchungs- 
objekt müssen nach Umständen genähert, 
oder von einander entfernt werden kön- 
nen. Jedes zusammengesetzte Mikroskop 
hat dazu, d. h. zum Einstellen des 
Objektes dienende Vorrichtungen . Als 
eine ganz primitive Einrichtung ist die 
Verschiebung der Mikroskopröhre inner- 
halb einer Metallhülse durch die Hand 
zu bezeichnen , was nur bei schwachen 
Vergrösserungen zur Noth angeht. 
.Um genauere Stellungsveränderungen vorzunehmen, bedient man sich ver- 
schiedener Hülfsmittel. Man kann durch ein einziges Triebwerk, wenn es anders 
sorgflEQtig gearbeitet ist, eine ziemlicn genaue Einstellung erzielen. Aeltere In- 
strumente besitzen auch in der That oftmals nur dasselbe. In der Regel lässt sich 
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Fig. 17. 
Belenchtuigsltiise. 



ah der Stange die Mikroskopröhre auf- und abschrauben ; seltener bediente man 
sich bei einem festen Rohre eines beweglichen Objekttisches , was weniger zu 
empfehlen ist. 

An den sorgfältiger gearbeiteten Stativen der Gegenwart hat man eine dop- 
pelte Bewegungfirvorrichtung angebracht , deren eine zu den gröbWÄö l&^lungs- 
veränderungen dient, während der andern das feinste genaueste 
Einstellen überwiesen ist. Eine derartige Theilung der Arbeit 
verdient natürlich d^n Vorzug. Die gröberen Bewegungen werden 
entweder durch ein Triebwerk vollführt, oder, was vollkommen 
ausreicht , und der grösseren Einfachheit wegen praktischer ge- 
nannt werden muss , die Mikroskopröhre wird aus freier Hand 
in einer sie umfassenden Hülse gerichtet. Zur genauen Ein- 
stellung dient dann eine das Mikroskop bewegende fein gear- 
beitete sogenannte Mikrometer-Schraube, welche bei 
subtilen Untersuchungen und der Verwendung stärkerer Linsen- 
systeme der geübte Beobachter fast nicht aus der Hand lässt. 

Nur selten — und dann allein bei schwächeren Linsen- 
systemen — benutzt man das gewöhnliche auffallende 
Lieht zur Erleuchtung des Objektes. Bedarf man einer stärkeren 
Erhellung, so verwendet man eine Sammellinse mit grossem 
Fokus (Fig. 17. a) , welche entweder an einem Stative beweg- 
lich angebracht {dbc) ist oder beweglich an einem Ringe Über 
die Mikroskoprohre geschoben wird. 

Die bei weitem häufigere Erleuchtung der Untersuchungsobjekte geschieht 
mittelst durchfallenden Lichtes , welches von einem tmterhalb des Tisches 
befindlichen Spiegel (Fig. \^. S) aufgefangen und durch die OefFnung dem Gegen- 
stande [Fj zugeworfen wird. 

Der Spiegel muss an dem Stativ in einer Weise befestigt sein , dass er eine 
möglichst freie Bewegung gestattet. Die Einrichtung , welche manche kleinere 
Instrumente besitzen , wonach der Spiegel nur um seine horizontale Axe bewegt 
werden kann, ist eine bedeutende Unvollkommenheit. Kleine Mikroskope haben 
nur einen Konkavspiegel , welcher die auf ihn fallenden Lichtstrahlen {a a) kon- 
vergirend zum Loche des Objekttisches reflektirt {b b) . Grössere Instrumente be- 
sitzen einen Spiegel , dessen eine Fläche konkav, während die andere eben ist. 
Die letztere Fläche ergiebt eine weniger intensive Beleuchtung als die erstere und 
kommt deshalb besonders bei schwächeren Vergrösserungen zur Verwendung. 

Die sorgfältige Beleuchtung ist ein sehr A\4chtiges Hülfsmittel der mikro- 
skopischen Forschung und lässt sich mit den bisher angegebenen Vorrichtungen 
allein nicht erzielen. Es sind daher noch besondere Apparate nothwendig. Bei 
vielen Untersuchungen, namentlich zarter , feinrandiger Gegenstände , würde das 
durch das Loch des Objekttisches refiektirte Licht eine viel zu grelle Erleuchtung 
geben. Es muss deshalb ein Theil der Lichtstrahlen abgeschnitten werden. Man 
erreicht dieses, indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert, und hierzu die- 
nen die sogenannten Blendungen oder Diaphragmen. 

Es sind ihrer zwei Formen im Gebrauch , die Drehscheibe und die 
Cylinderblendungen. Die Drehscheibe (Fig. 18«) hat eine kreisförmige 
Gestalt und ist mittelst eines Knopfes unter dem Objekttisch befestigt^ Eine 
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Fig. 18. Diaphrftsnen. a die Dr«lMek«lk«; 6, ( 
CjlinderblendmBceB. 



Reihe kreisiOrmiger Oeffnungen (mit Ausnahme der grössten) verkleinem in ge- 
ringerem oder höherem Grade die Oeffnung des Tisches. Die kleinsten Löcher 

jener kommen bei den stärksten Ver- 
a grösserungen zur AnM'endung. 

Die sogenannten Cylinderblendun- 
gen sind cylindrische Röhren , welche 
auf ihrem oberen Ende eine kreisför- 
mige Scheibe mit einem Loche von ver- 
schiedener Grösse tragen (Fig. 18 Ä. c), 
Sie werden in die Oe&ung des Objekt- 
tisches y sei es unmittelbar , sei es von 
einer Hülse umfasst, eingesetzt. Solleu 
sie ihre volle Wirkung enthalten , so 
müssen sie durch irgend eine Vorrich- 
tung gehoben und gesenkt werden 
können. 
Beiderlei Einrichtungen erfüllen ihren Zweck ; doch verdient die Cylinderblen- 
dung den Vorzug, indem sie feinere Nuancen der Beleuchtung gestattet. An manchen 
titeren Instrumenten findet man diese beiden Arten der Diaphragmen vereinigt. 
Für manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuch- 
tung, welche mai^ die mit centrischem Lichte zu nennen pflegt , die Licht- 
strahlen von unten her in mehr oder weniger schiefer Richtung an den Gegenstand 
gelangen zu lassen : schiefe Beleuchtung. Die freieste Beweglichkeit des 
Spiegels ist hierzu erforderlich, weil man bisweilen zu ganz seitlichen Stellungen 
desselben zu greifen hat. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durchs das Einsetzen 
einer Sammellinse oder einer ganzen Linsenkombination in die Oeff- 
nung des Objekttisches. Wir werden hier mit dem Planspiegel im Stande sein, 
durch Auf- und Abschieben der Linse die Lichtstrahlen auf dem Objekte im 
Brennpunkte zu sammeln , ebenso dieselben konvergent , ehe sie sich im Fokus 

vereinigt haben oder nach der Vereinigung wieder 
in divergenter Richtung anlangen zu lassen. Auch 
der Konkavspiegel giebt mit einer solchen Linse 
verbunden mitunter recht zweckmässige Beleuch- 
tungen. 

Einen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Beleuchtungsapparat hat schon vor län- 
geren Jahren Dujabdin hergestellt. Später, 
haben demselben , ihrem »Condenser«, na- 
mentlich die englischen Optiker grosse Sorgfalt 
zugewendet und ihn wesentlich verbessert. Einen 
Kondensor von vollendeter Konstruktion zeigt 
uns Fig. 19. Unter ihm befindet sich ein drehbares Diaphragma, welches einen 
bald geringeren, bald grösseren Theil seines Randes zu bedecken vermag, während 
ein Paar Oefihungen den centralen Theil der Linse zu verdunkeln im Stande sind, 
wodurch eigenthümliche, manche Wirkungen des schiefen Lichtes wiedergebende 
Effekte erzielt werden können. 
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Fif . 80. eewöhnlioher Kondensor ; 1 I» 
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Einen zweckmässigen Kondensor (dem früher von Dfjardin konstituirten 
Beleuchtungsapparat« ganz ähnlich) bestehend aus drei achromatischen Linsen, 
habe ich neulich von Haetnack erhalten. Auf die oberste Linse könnep Dia- 
phragmen geschraubt werdpn. Der Apparat wird wie eine Cylinderblendung in 
den Objekttisch eingesetzt. 

Da aber ein achromatischer Kondensor theuer kommt, kann man in einer 
gewöhnlichen plankonvexen Linse einen gewissen Ersatz desselben finden. Eine 
solche in dem Röhrchen einer gewöhnlichen 
Cylinderblendung eingelassen zeigt Fig. 20.1. 
Bei 2 ist dieselbe mit einem schwarzen Ringe 
bedeckt, so dass nur der mittlere Theil für 
den Durchgang der Lichtstrahlen frei bleibt, 
während bei 3 eine kleine schwarze Scheibe 
die Mittelpartie der Linse verdunkelt und 
nur den Randtheil offen lässt. I^etztere Ver- 
wendung ist namentlich Demjenigen anzu- 
empfehlen, dessen einfaches Mikroskopgestell keine schiefe Spiegelstellung ge- 
stattet. Die ganze Einrichtung ist überdies der wohlfeilsten eine. 

Auch für Untersuchungen im polarisirten Lichte, ebenso bei der Um- 
wandlung des Mikroskops in einen mikrophotographischen Apparat 
bedarf man, wie wir später sehen werden, derartiger Sammellinsen. 

Es dürfte zweckmässig sein , am Schlüsse dieses Abschnittes 'noch einen 
Blick auf einige Mikroskope zu werfen, um so an ein Paar Beispielen zu sehen, 
wie die Optiker in verschiedener Weise die noth wendigen 
Einrichtungen getroffen haben. 

Fig. 21 stellt ein kleineres Instrument von Nachet in 
Paris dar, mit einem zwar vereinfachten, jedoch für die mei- 
sten Beobachtungen vollkommen ausreichenden Stativ. Das 
Mikroskoprohr, in welches des Okular eingesetzt ist, kann in 
einer federnden Hülse auf- und abgeschoben 
werden und dient so zur gröberen Einstel- 
lung. Die feinere wird durch den am oberen 
Ende der Stange befindlichen Schraubenkopf 
erzielt. Der Objekttisch hat eine hinreichende 
Breite und unter ihm befindet sich, zum Ab- 
blenden dienend, eine Drehscheibe. Einige 
Klemmen auf dem Objekttische, bestimmt die 
Glasplatte zu halten, können nach Bedürfniss 
weggenommen werden. Der Spiegel ist auf 
dem runden Fusse befestigt und gestattet eine 
freiere Bewegung. Hierbei kann er aus der 
Axe entfernt und so zur schiefen Beleuch- 
tung verwendet werden. Zur Beleuchtung 
mit auffallendem Lichte dient die (in der 
Zeichnung aufgerichtete) Beleuchtungslinse. 
Eine ganz ähnliche Einrichtung hat das kleine 
Mikroskop von Zeiss in Jena, Fig. 22. Die 
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Auihängung des Spiegels ist jedoch eine andere, ebenso besitzt die Drehscheibe 
unter dem Tische eine nach oben konvexe Form, damit die BlendungsöfTnimg 
möglichst dicht unter das Objekt zu liegen komme. J3as Oestell beider Instru- 
mente ist ein sehr zweckmässiges und von andern Mikroskopverfertigern mit ge- 
ringen Modifikationen vielfach wiederholt worden. Grössere Vereinfachungen 
lassen sich natürlich an einem Stative noch vornehmen ; doch leidet die Ver^^^end- 
barkeit desselben zu verschiedenartigen Untersuchungen, indem z. B. die schiefe 
Beleuchtung weggefallen ist. 





¥\g. 24. Daeselbe b«i schiefer Beleachtang. 

Das Instrument Fig. 23 , das von 
Obfrhäuseb in Paris erfundene grosse 
Hufeisenmikroskop , besitzt eins der 
zweckmässigsten Stative. Es ist viel- 
fach nachgebildet worden, wie mir denn 
auch kein anderes bekannt ist. welches 
den Vorzug grösster Brauchbarkeit mit 
einfacher Konstruktion gleich ihm ver- 
bindet. 

Auch hier geschieht beim älteren 
Stativ die ^öbere Einstellung durch 
Verschieben des Rohres in der federn- 
den Hülse , beim neuesten durcR ein 
Triebwerk. Das Rohr selbst ist einer 
Verkürzung föhig. Die feine Bewegung vollzieht die in einer hohlen Röhre mit 
einer Spiralfeder befindliche Mikrometerschraube, welche unter dem Objekttisch 
hervorkommt und ein jene hohle Röhre umgebendes zweites Rohr, das mit der 
Hülse der Mikroskopröhre verbunden ist. bewegt. Die Blendungen, von einem 
Cyl Inder umfasst, werden durch einen sogenannten Schlitten getragen und durch 
Heben und Senken des Cylinders verstellt. Soll die eine Cylinderblendung durch 
eine andere ersetzt werden, so zieht man den sie tragenden Cylinder heraus und 
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führt ihn mit einem neuen Diaphragma armirt, Ton unten her wieder ein. Soll 
»ehiefe Beleuchtung stattfinden (Fig. 24) , so wird der Schlitten mit dem ganzen 
Apparat entfernt. Bei letzterer Beleuchtung kann der Objekttisch in rotirende 
Bewegung gesetp^t werden, sp da^s die schief fallenden Lichtstrahlen das Objekt 
von jeder Seite her zu treffen im Stcmde sind. Der Spiegel geht an einem vier- 
eckigen Stück in dem Ausschnitt einer doppelten, das Instrument tragenden Stange 
und gestattet die verschiedenartigsten Stellungen. Das grosse schwere Hufeisen 
trftgt das Ganze. Eine ansehnliche Beleuchtungslinse auf besonderem Trftger 
(nach Art von Fig. 17) kann vor das Instrument gesetzt werden. 





rif. 85. ero0£6S Mikroskop tob Smith mnd Book. Fig. 86. OroMO« Mikroskop nosostor Konatraktlon Ton iMkot. 



Eine verkleinerte Form desselben Stativs entbehrt den drehbaren Tisch und 
gestattet nicht den Spiegel in einem Ausschnitt auf und ab zu schieben, während 
die schiefe Stellung noch möglich ist. Es bildet gleichfalls ein sehr gutes und 
weit wohlfeileres Stativ der HARXXACK'schen Firma. 

Beide Gestelle können auch mit einem Chamier für schiefe Stellung ver- 
sehen, erhalten werden. 

Als Beispiel eines weit ven^ickelter gebauten Instrumentes (nach unsern 
kontinentalen Begriffen eines allzu komplizirten) erblicken wir ferner (Fig. 25) 
ein grosses Mikroskop von Smith und Beck in London. Vieles ,^'ozu beim 
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OB£BHlTT8£B*8chen Gestcll die mensdiliche Hand benutzt wird, ist hier Schrau- 
ben überwiesen. Das ganze Instrument hängt zwischen zwei S&ulen und kann so 
schief und horizontal gestellt werden. Der Spiegel gestattet eine wenigstens ziem- 
lich freie Bewegung. Der Objekttisch ist mit Zubehör überreichlich bedacht, er- 
laubt aber (und hierin liegt ein Vortheil gegenüber dem OsERHlusEB^schen In- 
strumente) die Einfügung eines vollendeten Kondensor. 

Ebenfalls einen beträchtlich komplizirten, aber trefflichen Mechanismus zeigt 
uns endlich das grosse Mikroskop neuester Konstruktion von Nachet (Fig. 26) . 



Zweiter Absclmitt. 

Apparate zum Messen und Zeichnen. 

Es bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig für wissenschaftliche Arbei- 
ten das Messen der unter dem Mikroskope sichtbaren Körper ist und in der 
That wurden schon in den Kindertagen der Mikroskopie verschiedene, zum Theil 
sinnreiche Vorschläge gemacht , die Grösse der Objekte zu bestimmen. Auch 
hierüber findet der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke von Habting. 

Gegenwärtig besitzen wir Messapparate von verhältnissmässig grosser Ge- 
nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nämlich 1) den Schraubenmikrometer und 2) den Glasmikrometer. 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes, aber bei guter Arbeit 
ein sehr genaues, freilich darum auch recht theures Werkzeug. Seine Einrich- 
tung beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag man, wenn ein Spinnwe- 
»befaden durch das Okular gezogen ist, mittels eines durch Schrauben verschieb- 
baren Objekttisches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen, 
dass es zuerst mit seinem vorderen Bande den Faden trifft, dann diesen allmäh- 
lich überschreitet, bis zuletzt nur noch der Hinterrand letzteren eben berührt. 
Der Schraubenmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch, eine Dop- 
pelplatte, deren untere auf den Tisch des Mikroskops iixirt ist, während die obere 
durch eine sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube über die untere weg be- 
wegt wird. Die Grösse der Schraubenumdrehung, welche erforderlich ist, um 
den Gegenstand in der angegebenen Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu 
führen, kann nun am Index der oberen Platte und an der getheilten Trommel 
der Schraube abgelesen werden. Die Einheiten dieser Schraubenmikrometer wech- 
seln. PLössL'sche geben Tioooo Wiener Zoll an, ScHiEK'sche y,ooo «^^d Vioooo P*~ 
riser Linie. Eine zweckmässige Modifikation des Schraubenmikrometer stellt 
der Okular-Schraubenmikrometer dar. 

Man verwendet gegenwärtig den theuren Schraubenmikrometer seltener und 
bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glasmikro- 
meter. 
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Bekanntlich ist die Kunst, mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen, sehr weit vorgeschritten und in einem späteren Ab- 
schnitte werden wir in der Nobebt sehen Probeplatte eine bewundemswtirdige 
Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in 100, 500, 
1000 Theile. Man hat derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in gleicher 
Länge^ gezogen sind; besser sind solche, wo die grösseren Abtheilungen durch 
weiter vorspringende Striche angedeutet sind, wie es unsere gewöhnlichen Maass- 
stäbe zeigen. Modifikationen, welche für manche Zwecke praktisch genannt wer- 
den müssen, bestehen darin, dass die eine Linienreihe von einer zweiten recht- 
winklig gekreuzt wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der 
einfachsten Verwendung f&hig. Angenommen wir haben eine Theilung, wo der 
Werth eines Zwischenraumes Vioo"' beträgt, so versteht es sich von selbst, dass 
ein mikroskopisches Objekt, welches zwei derartige Räume eriüllt, Vtse'", ein 
anderes, welches 5 einnimmt, Vioo"' gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so lei- 
det sie doch an grossen Unbequemlichkeiten, so dass man sich gegenwärtig der- 
selben nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler 
Objekte sehr feingetheilte und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann 
leiden dieselben bei dem Reinigen verhältnissmäasig bald Schaden und nutzen sich 
allmählich sehr ab. Femer — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen 
die zu messenden Gegenstände, wenn man sie auch glücklich von dem Objekt- 
träger auf den Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, sehr häufig nicht 
senkrecht zu dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man vielfach in 
den Fall, Bruch theile eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das 
Auge täuschen kann. 

Nach dem Erwähnten wird es begreiflich, dass man dem Glasmikrometer in 
der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat und ihn nur noch zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten 
in dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Dia- 
phragma desselben auf, also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 16. i?) . 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 27) ist natürlich eine ganz 
andere. Bei der auf dem Tische liegenden Glasplatte werden die Theilung und 
das Objekt gleichmässig durch den gesammten dioptri- 
schen Apparat des Instrumentes vergrössert. Im letzteren 
Falle, d. h. im Okular befindlich, ist der Mikrometer 
nur durch die schwache Okularlinse vergrössert und er- 
scheint dem Auge gleichzeitig mit dem durch das Linsen- 
system vergrösserten und vermöge der Kollektivlinse wie- 
derum etwas verkleinerten Bilde des zu messenden Ob- 
jektes. Wir kotnmen also hier mit gröberen und darum r\g,t^, okiiiiiMikr«B«t«. 
genauer und billiger herzustellenden Glasmikrometem 
aus. Abnutzungen derselben treten nicht ein und jeder Körper auf jedem Ob- 
jektträger und in jeder Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sobald 
man das gewöhnliche Okular mit dem den Mikrometer beherbergenden vertauscht 
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und dieses in der Röhre drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen Ob- 
jekten entsteht als Uebelstand die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über 
dem zu messenden Gegenstande zn erblicken. Ein solches Mikrometerokular, 
welches für wenige (4 — 5) Thaler zu erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. 
Bei der so ungleichen Sehweite der Beobachter wird es nothwendig, durch eine 
Schraubenvorrichtung dem Okularmikrometer eine verschiedene Stellung zu ge- 
ben, damit er bei jeder Sehweite mit dem Objekte zugleich scharf und deutlich 
hervortritt. 

Vergessen darf aber bei der Benützung des Okularmikrometer nicht wer- 
den, dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des 
benutzten Linsensystemes (daher bei Immersionssystemen wechselnd) und, was ja 
auch die Grösse des Bildes bestimmt, von der Lftnge der Mikroskopröhre. Diese 
verwendet man am zweckmässigsten bei der Messung vollkommen ausgezogen. 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen, haben wir ein 
sehr einfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikrometer auf dem 
Objekttisch. Angenommen dasselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zer- 
legt, so zeigt uns bei dem Linsensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 
seiner Räume einen Raum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner 
Räume ist also für das LLnsensystem A V«oo"'« ^^ni Erreichen grösserer Ge- 
nauigkeit sollten aber stets verschiedene Theile des Objektmikrometer für die 
Messung benutzt und aus 10 — 15 Einzelmessungen das Mittel gezogen werden. 
Wegen etwa vorhandener sphärischer Aberration halte man sich stets an die Mitte 
des Sehfeldes. Nach dieser Vorschrift berechnet man bei seinem Mikroskop den 
Werth des Okularmikrometer für dessen verschiedene Linsensysteme und legt 
sich darüber eine Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
niikrometer hergestellt, auf welche wir hier nicht weiter eingehen können. Wer 
sich weiter dafür interessirt, möge den betreffenden Abschnitt in dem Haktinü- 
schen Werke nachlesen. 

Bei allen Grössenangaben mikroskopischer Körper handelt es sich natürlich 
darum, welche Maasseinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzen die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landcsmaass, diejenigen Englands den ^g- 
lischcn Zoll (der in Dezimal- und Duodezimal-Linien getheilt wird} , die Frank- 
reichs die Pariser Linie oder den Millimeter. In Deutschland wendet man ge- 
wöhnlich eine der beiden letztgenannten Maasseinheiten an, doch sind auch die 
Wiener und Rheinische Linie in den Gebrauch gelangt. Am zweckmässigsten 
kommt das Pariser Maass zur Verwendung und hier verdient der Millimeter 
eigentlich den Vorzug. 

Ein Millimeter aber ist = 0,1433 Pariser Linie, 

0,1724 Englische Duodezimallinie, 
0,45S7 Rheinische Linie, 
. 1 1") 5 5 Wiener Lin ie . 

Die Pariser Linie ist = 2.2r)5!> Millimeter. 

- P^nglische Linie = 2, 11 OH 

- Rheinische Linie = 2.1b02 

- Wiener Linie =2,1952 
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Zur weiteren Vexgleichung geben wir noch eine kleine Keduktionstabelle, 
betreifend die Pariser Linie und den Millimeter. 



jUiineter. 


1. 
Pai'i«er Linie. 


Pariser linie 


2. 


Millimeter. 


1 


= 


0,1433 


1 


BS 


2,255S 


U/J 


== 


0.3000 


0,0 


S= 


2,0302 


0,b 


» 


0,3540 


o,s 


3= 


1,S047 


0,7 


= 


0,3103 


0,7 


SS 


1,5791 


0,6 


SS 


0,2060 


0,0 


=s 


1.3535 


0,5 


=s 


0,2210 


0,5 


SS 


1.1279 


0,4 


=s 


0,1773 


0,4 


SS 


0,9023 


0,3 


SS 


0,1330 


0,3 


^ 


0,0767 


0,2 


SS 


0,0Sb7 


0,2 


SS 


0,4512 


0,1 


=s 


0.0443 


0,1 


SS 


0,2256 


0,01 


= 


0,0044 


0,01 


SS 


0,0226 


0,001 


« 


0,0004 


0,001 


SS 


0,0023 



Nicht minder wichtig als dan mikroskopische Messen ist das Zeichnen 
der untersuchten Objekte. Von dem Werthe desselben weiter zu sprechen, mu.ss 
überflüssig erscheinen. Ist ja doch derselbe in allen Zweigen des naturhistori- 
«chen Studium ein allgemein anerkannter und führt eine gelungene Zeichnung 
häufig weit rascher zum Verständnisse, als die detaillirteste Beschreibung. 

Jeder, welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der Medizin überhaupt 
beschäftigt, sollte deshalb wenigstens einigermassen im Stande sein, diese Kunst 
auszuüben. Bei der Eigenthümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene 
Befähigung um so noth wendiger. Denn während da , wo das unbewaffnete 
menschliche Auge wahrnimmt, ein in der Führung von Bleistift und Pinsel er- 
fahrener Künstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird 
das richtige Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst, welche 
erst erlernt sein muss, ehe man an ein erfolgreiches Zeichnen hier denken kann. 
Indem der Forscher, welcher sein Objekt versteht, auch wenn er kein grosser 
Meister der Zeichnenkunst ist, ein erträgliches und brauchbares Bild jenes her- 
vorzubringen vermag, wird dieses bei einem weit befähigteren Künstler, der zum 
ersten Male ein mikroskopisches Bild darzustellen wagt , nicht der Fall sein. 
Missverständnisse und Irrthümor werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das Ver- 
ständniss, während der mikroBkopiscbe Beobachter häufig genug in der fatalen 
Lage ist, seinen Gegenstand zwar vortrefflich zu verstehen, aber'mit ungeübter 
Hand nicht getreu oder künstlerisch erfasst wiedergeben zu können. 

Für den Mikroskopiker sind die einfacheren Hülfsmittel der Darstellung, 
die Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben im Allgemeinen ausreichend. Vie- 
les, was man während einer l'ntersuchung zur Unterstützung des Gedächtnisses 
zeichnet, wird nur die Beschaffenheit einfacher Skizzen haben ; ebenso manches, 
was nur gelegentlich gesehen der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth ge- 
halten wurde. Alles zu zeichnen, möchte nicht anzurathen sein, schon des gros- 
sen Zeitaufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zu- 
standes Präparate feucht aufzubewahren gelernt hat, werden diese während einer 
fortgesetzten Untersuchung einen bessern Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche veröffMitlicht werden sollen, sei man wähle- 
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riscli. Nicht jedes Präparat, nicht jede Ansicht ist eine bezeichnende. Ein gut 
gewähltes Bild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschrilten für das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 
Für grössere Skizzen kann man sich eines rauheren Papieres bedienen ; für die 
Wiedergabe sehr zarter Texturverhältnisse bedarf man eines sehr feinen engli- 
schen Zeichnenpapiers. Bleistifte nehme man in einer Reihe verschiedener Sorten 
aus einer der besten Fabriken. Man gewöhne sich, die ersten Umrisse möglichst 
zart aufzutragen, dann zu dunkleren Tönen überzugehen und die starken Schat- 
tenstriche erst zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes, am besten 
mit Hülfe der Feile, verwende man möglichste Sorgfalt, will man anders an- 
nähernd die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. 
Den Gebrauch eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner leh- 
ren ; man wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten ver- 
gesse man nicht nach der rechten Seite gleichmässig zu legen, indem man nur so 
Wölbungen und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben vermag. Die Intensität 
desselben ist sorgfiQtig zu beachten und möglichst getreu wiederzugeben, weil 
das Eigenthümliche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Regel der durch- 
sichtigen, seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- , 
wende nicht allzu grelle Kolorite und gewöhne sich mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen, welche für viele Zwecke vor Bleistiftlinien 
einen Vorzug verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei Hü Ifsap parate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedürf- 
niss, eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen, namentlich 
wenn es sich um das Anlegen eines etwas komplizirteren Bildes und um die ge- 
treue Wiedergabe der verschiedenen Form- und GrÖssenverhältnisse der Bestand- 
theile bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, das mikroskopische Bild ver-. 
möge besonderer Einrichtungen auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt 
Papier zu entwerfen, wo seine Umrisse mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das einfache 
Zeichnenprisma wird an einem Ringe auf der Mikroskopröhre über dem Okular 
angebracht. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen, damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papieres 
dient ein Zeix^hnenpult, etwa wie ein Notenpult, welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Zweckmässiger bei unsern vertikalen Instrumenten , freilich auch etwas 
theurer (30 — 50 Francs kostend) als das einfache Zeichnenprisma, ist die Ca- 
mera lucida von Chevalier und OberhIuser. Sie stellt ein komplizirtes, 
mit zwei Prismen versehenes Okular her und bewirkt eine vollständige Umkeh- 
rung des Bildes. Fig. 28 kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instru- 
mentes versinnlichen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma 
bei d. Vor ihr befindet sich das Okular B mit der Kollektive y und Linse e. In 
einiger Entfernung von der letzteren steht das kleine Glasprisma C, umgeben von 
einem schwarzen Metallringe. Der Gang der Lichtsti'ahlen ist klar. Sie gelangen 
durch das äussere Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben 
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dem so kleinen äusseren Prisma durch die Oeffnung des Rings weg auf ein dar- 
unter gelegenes Papier und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem 
Bleistift leicht umzogen werden kann. 




rif. 88. Ommm Ivdd« ▼•& Ch^TAlUr OBd Obtfkiaitr. 
(Dm Stack 5 Igt ui 90* f«dr«kt). 



Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt und diese 
mit der Schraube c an die Mikroskopröhre befestigt. Die Beleuchtung muss sorg- 
fältig r^ulirt werden; wenn man die Bleistiftspitze genau sehen soll, was unent- 
behrlich ist. Ein schwarzer Pappschirm vor dem Zeichnenpapier angebracht wirkt 
sehr zweckmässig. 

Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle, wo das Bild aufgefangen wird, also 
wo das Papier liegt. Je weiter Yom Instrumente entfernt dieses geschieht, desto 
grösser wird jenes natürlich. Man sollte es sich zur Regel machen, das Zeich- 
nungspapier höchstens in derselben Höhe wie der Objekttisch nebenan zu haben, 
also bei 25 Centimeter. Ein stärkeres Einschieben des Rohres bis zu gewissem 
Grade ist zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung, welche das 
Linsensystem und die Camera lucida ergeben, so hat man durch Einziehen der 
Mikroskopröhre und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, 
runde Zahlen zu erhalten, was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem 
Anlegen der Umrisse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil ver- 
wenden können. (Dann ist die knieförmige Röhre derselben mit dem Prisma 
sehr bequem mit einem Okular nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und 
das Mikroskop in ein horizontales umzuwandeln , wobei freilich Licht ver- 
loren geht.) 

Die Stärke der beim Zeidinen verwendeten Vergrösserung sollte jedesmal 
bemerkt werden^ am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
^ (20fach), ^, *|-*- etc. Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen, wie 
Manche vorgeschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bil- 
der würden da oftmals entstehen müssen, Zwerge neben Riesen I 
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Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
Zeit, Ton den Mikroskopikem nicht ignorirt worden ist, begreifen wir leicht: ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbin- 
dung mit einem Photogpraphen von Fach arbeiteten, keine betrachtliche gewesen. 
Die Unbekanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr 
überschätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die 
Meisten ab. Was aber hier geleistet werden kann, welche Zukunlt die Photo- 
graphie auch für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der 
Gegenwart. 

Schon V im Jahre 1844 veröffentlichte ein französischer Forscher, Doxn±, 
einen Atlas d'anatomie microscopique, dessen Bilder mittelst des Sonnenmikro- 
skops auf der Dagi'errf/ sehen Metallplatte aulgenommen und darnach kopirt 
waren. In neuerer Zeit, wo durch die Aufnahme der sogenannten Negative auf 
der mit iodhaltigem Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt 
der photographischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige 
Mikrophotographien aus Paris erhalten , welche zum Theil bei sehr starken 
Vergrösserungen gewonnen wurden. Seit einigen Jahren haben in Verbindung 
mit Albebt dem rt\hmlichst bekannten Münchner Photographen , Hesslino 
und KoLLMAXN einen aus photogn^phischen Blättern bestehenden Atlas heraus- 
zugeben begonnen, der in jeder Hinsicht hochgerühmt zu werden verdient. Spä- 
ter hat Professor Gerlach in Erlangen, welchem wir mehrere sehr werthvolle 
Beiträge zur mikroskopischen Technik verdanken , in anziehender Schilderung 
eine kleine Anleitung zur /mikrophotographischen Aufnahme veröffentlicht (Die 
Photographie als Hülfsmittel mikroskopischer Forschung. Leipzig 1862). In 
sehr ausführlicher Weise hat kürzlich Beale das gleiche Thema behandelt und 
auch von Andern sind wenigstens vereinzelte darauf bezügliche Angaben mit- 
getheilt worden. 

Man kann das gewöhnliche zusammengesetzte Mikroskop leicht und — wie 
uns Gerlach belehrt — mit geringem Geldaufwand in einen mikrophotographi- 
schen, bei Sonnenlicht arbeitenden Apparat umwandeln (Fig. 29; . 

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes, paralleles Licht, welches der 
Konkavspiegel [q] in Verbindung mit einer plankonvexen Sammellinse giebt. 
Cylinderblendungen mit kleinen Oeffnungen sind bei starken Vergrösserungen 
anzubringen. Die gewöhnlichen Linsensysteme kommen zur Verwendung, müs- 
sen aber vor einer Aufnahme der skrupulösesten Reinigung unterworfen werden, 
da jedes Staubtheilchen einen Fleck im negativen Bilde ergiebt. Das Okular wird 
entfernt und avf die Mikroskopröhre, gehalten von einem Ring {t\ , der photo- 
graphische Apparat eingesetzt, ein von einem Rohr (y) getragener hölzerner Ka- 
sten [d) j in dessen oberes Ende [c] die lichtempfindende Glasplatte eingeschoben 
werden kann (bei b . Die Visirscheibe (b) , ein Holzrahmen, enthält am besten 
geöltes durchsichtiges Papier statt der matten Glastafel eines gewöhnlichen Ap- 
parates. Zur Verdunklung derselben während des Einsteilens dient das gebräuch- 
liche schwarze ; über den Kopf geschlagene Tuch ; der auf dem Kasten befindliche 
Trichter [a) enthält im Innern eine vergrOssemde Linse, um die genaueste Ein- 
stellung zu ermöglichen. Damit durch das Gewicht des Kastens die Mikroskop- 
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Ähre («) in ihrer Hülse (m) nicht verschoben werde, liegt um letztere ein Ring (/) , 

der durch die Schraube [k] verengt werden kann. Die Messingkapsel, welche die 

Objektive des gewöhnlichen Apparates be- 

dedct, wird durch eine schwarze, horizontale 

Tafel, die zwischen Spiegel {q) und KoHek- 

tivlinse {p) des Mikroskops eingeschoben 

werden kann, ersetzt. 

Am geeignetsten für die Aufnahme ist 
eine Wärme von 14 — IS*^ R. Die Exposi- 
tionszeit, natürlich nach der Lichtintensität 
wechselnd, steigt mit der Stärke der benutz- 
ten VergrÖsserungen und liegt bei vollem 
Sonnenlichte nach den Beobachtungen Gsb- 
LACHs zwischen 0,5 Sekunden (5 — 25fache 
Vergrösserung) und 40 Sekunden (250 bis 
300fache). Das sorgfältigste Einstellen ist 
zur Erzielung eines brauchbaren Lichtbil- 
des unerlässliche Vorbedingung, so das» 
an dem Photographirmikroskop neben dem 
oben erwähnten Trichter eine Mikrome- 
terschraube {t) nicht wohl vermisst werden 
kann. 

Die ganze übrige Tecknik hat der eben 
genannte Gelehrte ausführlich beschrieben. 
Wir können bei den Grenzen unserer klei- 
nen Schrift nicht darauf eintreten und müs- 
sen auf jene Dartellungen hinweisen. 

Dass man allein auf untadelhafte, von 
jeder Verunreinigung freie Präparate die 
Mühe des Photograph irens anwenden sollte, 
leuchtet ein. Wichtig ist es, nur eine ge- 
ringe Zahl von Körpern in dem Sehfelde zu 
haben, also beispielsweise nur ein Paar 
Blutkörperchen, einige wenige Epithelial- 
zellen. Feste Gewebe erfordern die dünn- 
sten Schnitte. Blass gerandete Objekte be- 
dürfen stärkerer Abbiendung. Kanadabal- 
sampräparate eignen sich daher weniger, 
ebenso in Glycerin liegende Objekte. Doch 
kann man mit der Karmintinktion nachhel- 
fen. Mit Karmin oder Berliner Blau hergestellte Injektionspräparate geben treff- 
liche Bilder. Hat sie doch Geblach kürzlich mit Wiedergabe der ursprünglichen 
Farbe hervorgebracht ! 

Photographie man gleichzeitig bei derselben Vergrösserung einen Mikro- 
meter von. bekanntem Werthe, so ist die Grösse des dargestellten Objektes unge- 
mein leicht und genau durch das Messen mit einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer, in zahlreichen Exemplaren zu veröffentlichender 




FIs* 89. Oerlach's mlkrophotographlfleher 
Apptnt. a Hoklkefftl nmi Antertiea nt U* 
Tlslne]i«i1»e ; b dl««« ; c Yorsprunf ohm. am 
Kasten ; d Kasten; e Metallring nnten an die- 
se» ; / Metallring eben am Helarekr ; g die* 
ses ; h Metallplatte an dem nnteren Knde des- 
selben; I Bing am eberen Ende des Heiall- 
robrs ; k Scluranbe des Metallringes j, weleher 
snr YerengernnK der federnden Hnlse m dient ^ 
n Relir des Hikreslieps mit den Ol^ektiven ; 
Tiath } p der Metallejlinder snm Tragen 
Ton Blendung and Belenolitangslinse ; q der 
Spiegel ; r die den Objekttiseli tragende He* 
tallstange ; 8 das Hufeisen ; t die Hikrome* 
tersehranbe. 



Digitized by 



Google 



32 Zweiter Abschnitt. 

Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie ftlr 
Unterrichtszwecke zu verwenden. Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturl'ragen benutzt werden können, müssen wir nach 
den uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezwei— 
fein. (Nur eine Darstellung des Pleurosigma angulatum, ein Pariser Bild, macht 
eine Ausnahme.] 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbild- 
chen hergestellt, dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild er- 
kennen lässt. Der Silberniederschlag ist hier von einer solchen Feinheit, dass 
ansehnlichere VergrOsserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Geblach zu einer eigenthümlichen 
Verwendung der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt, 
zu einer Steigerung der V ergrOsserung auf photographi- 
schem Wege. 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild 
eines Objektes einer neuen vergrOssernden Auiiiahme unterworfen. Es entsteht 
so das zweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Ob- 
jektes darbietet und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt 
werden kann. Wohl aber ist dieses mOglich, wenn man das sekundäre Negativ 
einer neuen vergrössernden Aufnahme unterwirft und so das tertiäre, weldies in 
Hell und Dunkel dem ersten wieder entspricht, gewinnt. Man wird die Vergröe- 
serung so lange steigern können, bis der Silberniederschlag sichtbar wird. Durch 
Verdünnung der photographischen Lösungen , ebenso durch eine besondere 
Behandlung der lichtempfindlichen Glasplatte lässt sich jenes Sichtbarwer- 
den weit hinausschieben. In der GEBLACH'schen Arbeit finden sich drei derar- 
tige Lichtbilder einer Schmetterlingschuppe (Papilio Janira) bei 265-, 670- und 
1460facher Vergrösserung. Die Zukunft wird zu zeigen haben, welche praktische 
Vortheile derartige Anwendungen des mikroskopischen Photographirapparates 
darbieten, d. h. wie weit feinere Strukturverhältnisse, die bei der ersten Auf- 
nahme das Auge noch nicht erkennt, durch die folgenden sichtbar gemacht wer- 
den können. 
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Dritter Absclmitt. 

Das binokulare, das stereoskopische und das Polarisations- 
mikroskop. 



Der Gedanke, Mikroskope herzustellen, durch welche gleichzeitig mehrere 
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind, liegt 
nahe genug und ohne Zweifel würden derartige Instrumente einem Lehrer bei 
«einen Demonstrationen sehr bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung von Prismen über dem Linsensystem die 
durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier Strahlenbündel zer- 
legen und zwar auf dioptrischem Wege, durch ein achromatisches zusammenge- 
setztes Prisma (Fig. 30) so wie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie 





Fiff. 80. 



Fif . 81. 



2. B. die Prismenverbindung Fig. 31 zeigt. Bringt man eine entsprechende 
Anzahl von Mikrosköpröhren, jede mit einem besonderen Okular versehen, für 
•die zerlegten Strahlenbündel, darüber an, so wird es für eine Anzahl von Perso- 
nen möglich zugleich zu beobachten. Um die individuelle Einstellung zu ermög- 
licheji, ist dann das Okular in seiner Röhre mittelst einer Schraube zu bewegen. 

Die Zerspaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem passirt haben. 
In zwei, drei oder vier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Lieh t- 
intensitfit verbunden ; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere Linsensysteme bei solchen multokulären 
Mikroskopen, wie man sie genannt hat, anzuwenden und die Bilder lassen auch 
dann in der Regel viel zu wünschen übrig. In neuerer Zeit sind namentlich von 
Nachet in Paris derartige binokulare, triokuläre und quadrokuläre Mikroskope 
konstruirt und in den Verkehr gebracht worden. 

Das binokulare Mikroskop kann aber auch so eingerichtet werden , dass 
«eine zwei Röhren für die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur 
Verwendung kommen. Erhalten diese eine der Konvergenz der Augenaxen 
Fbet, Mikrockop. Digitizecßby VZiOOQIC 
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entsprechende Stellung, so werden die beiden Bilder sich decken und eine nicht 
mehr flächenhafte, sondern körperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge seim 
müssen. Wir erhalten auf diesem Wege das stereoskopische Mikro- 
skop, die einzig zweckmÖÄsige Verwendung des binokularen. Einem Ameri- 
kaner, RiDDELL, verdankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser 
Art. Seit jener Zeit haben namentlich englische Optiker mit einer gewissen Vor- 
liebe diese stereoskopischen Mikroskope konstniirt, z. B. die Ross'sche Firma in. 
London, und Einrichtungen getroffen, wodurch die gewöhnlichen Instrumente leicht 
in stereoskopische verwandelt werden können. Die zur Zeit dort übliche, sehr 
zweckmässige WENHAM'sche Einrichtung versinnlicht dem Leser unsere Fig. 32. 





Fig. 89. Wenliam's Binriektiins dM ster«o«kopi- 
sehen Mikroskops. 



Fif. 38. Storooskopisohes Mikroskop 
Ton OroQoh. 



Mit dem Hauptrohr des Instrumentes, A. 1, ist beweglich — d. h. Annäherung^ 
und Entfernung gestattend — das Nebenrohr 2 verbunden. Bis an die optische 
Axe des Rohres l ragt ein kleines Prisma a, dessen Form die vergrösserte Zeich- 
nung B genauer erkennen lässt. Jeder Strahlenbündel wird nach dem Austritt 
aus dem Linsensystem so getheilt, dass der eine unabgelenkt durch das Rohr l , 
der andere durch das Prisma B in der Richtung a b c d gebrochen in das Neben- 
rohr 2 gelangt. Auch Nach et liefert seit Jahren solche stereoskopische Mikro- 
skope, lieber den Werth der Instrumente sind die Meinungen getheilt und ist 
derselbe von manchen Seiten sicher überschätzt worden. Ob die Wissenschaft 
von ihnen einen Gewinn ziehen wird, müssen wir der Zukunft überlassen. Als^ 
Beispiel haben wir in unserer Figur 33 ein solches Instrument von H. und W. 
CRorcH in London und in Fig. 34 eins von Nachet kopirt. 

Einen hohen wissenschaftlichen Werth hat dagegen die Untersuchung der 
Gewebe im polarisirten Lichte, indem uns hierdurch molekulare Ver- 
hältnisse jener offenbar werden, welche bei der Durchmusterung im^ewöhnlichen 
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Lichte völlig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklärung des Gesehenen in 
vielen Fällen eine schwierige und überhaupt in Gebiete der Optik führend, welche 
dem ärztlichen Beobachter weniger bekannt zu sein pflegen. 

In sehr einfacher Weise lässt sich ein 
jedes gewöhTiliche Instrument in ein Polari- 
sationsmikroskop verwandeln, indem man es 
mit einem sogenannten Polarisator und einem 
Analysator versieht. Hierzu bedient man 
sich der sogenannten NicoLschen Prismen 
aus doppelbrechendem isländischem Kalk- 
spath. Sie werden so aus dem Kalkspathkry- 
stall hergestellt, dass nur der eine von den 
beiden durch die Doppelbrechung erhalte- 
nen Strahlenbündeln durch das Prisma hin- 
durchtritt, während der andere durch Re- 
flexion verloren geht. 

Der Polarisator kommt dicht unter das 
Objekt, am zweckmässigsten in dieOeffnung 
des Mikroskoptisches ; der Analysator dage- 
gen erhält verschiedene und keinesweges 
gleich gute Stellungen. In der Regel setzen 
ihn die Optiker über das Objektiv in die 
Mikroskopröhre, eine Einrichtung, bei wel- 
cher aber ein allzugrosser Lichtverlust ent- 
steht , der bei der Ermittelung schwacher 
Doppelbrechung sehr unangenehm wird. Bei 
weitem zweckmässiger steht, in eine Metall- 
röhre eingeschlossen , der Analysator auf 
dem Okulare. Allerdings , namentlich bei 
einem kleineren Nicol , wird das Sehfeld 
hierdurch ganz ausserordentlich verkleinert, 
dagegen aber auch viel mehr Licht darbieten als das grössere Feld bei der erst- 
genannten Placirung. 

Man richtet die beiden Nicol's zuerst so, dass ihre Polarisationsebenen ein- 
ander parallel laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. Dieses kann nun,, na- 
mentlich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt werden. 
Ein Kondensor über dem polarisirenden Kalkspathprisma leistet hier sehr gute 
Dienste, worauf schon vor Jahren H. von Mohl hingewiesen hat. In neuerer 
Zeit hat Hartnack über dem Polar isator eine plankonvexe Flintglaslinse von 
kurzer Brennweite angebracht und hierdurch die Leistungsfähigkeit seines Pola- 
risationsapparates wesentlich erhöht. 

Stellt man die Polarisationsebenen dann rechtwinklig zu einander, indem 
man den Analysator um 90** dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld (und zwar 
muss es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen) , 
und doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend, oder in Farben hervor. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise, entweder indem man den 
auf dem Okular stehenden Analysator rotiren lässt, oder bei einem drehbaren 
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Objekttisch diesen in Bewegxmg setzt. Ist der Tisch unbeweglich und dai* 
analysirende Prisma in dem Mikroskoprohre über dem Linsensysteme eingesetzt , 
so bringen die Optiker an jenem eine besondere Vorrichtung an, vermöge deren 
es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung, so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig präparirt werden. Ein Ein- 
schluss in Kanadabalsam, der vielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Aufhellung herbeibrächte, leistet daher hier ausgezeichnete 
Dienste. Jedes auffallende Licht muss sorgfältig bei subtileren Beobachtungen ab- 
gehalten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dtlnne Gyps- und Glimmerplättchen von versduedener Didie über dem Po- 
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen und über den Charakter doppelt brechender Thier- 
gewebe zu entscheiden. Sie werden dann unter 45* orientirt. Ein Gyi>sblättchen 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten kommen 
derartige Blättchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth ergter 
Ordnung gibt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von einer sol- 
chen Dünne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird die Schärfe des 
mikroskopischen Polarisationsapparates erhöht. 



Vierter Abschnitt. 

Die Prüfang des Mikroskops. 

• 

Die Prüfung und Beurtheilung der optischen Leistungen eines Mi- 
kroskopes, wozu wir natürlich auch die Stärke seiner Vergrösserungen rechnen, 
hat auf Mancherlei Rücksicht zu nehmen und wird, wenn es sich um Ergründung 
sehr feiner Unterschiede namentlich bei den stärksten Objektivsystemen handelt, 
zu einem schwierigen Geschäfte. 

Um die Vergrösserung eines Mikroskopes zu ermitteln, kann man ein- 
mal die Fokallänge des Linsensystemes und der das Okular zusammensetzenden 
Gläser messen und hiernach die Vergrösserung berechnen, worüber die Lehrbü- 
cher der Physik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dagegen , die Gesammtvergrösserung der einzelnen 
Kombinationen direkt zu messen. •• 

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen gewöhnlichen 
Objekt-Glasmikrometer und bringt auf dem Mikroskoptische einen Maassstab an. 
Vermöge des Doppelsehens, welches aber eingeübt sein will, damit man Kopf 
und Augapfel ruhig halte, wird man das Bild der Mikrometertheilung mit dem 
auf dem Tische des Instrumentes gelegenen Maassstabe zusammenfallend erblicken 
und erkennen , wie sich die beiderlei Zwischenräume zu einander verhalten. 
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Angenommen, der Maassstab besitze eine Millimetertheilung und der Mikrometer 
habe in der gleichen Einheit den Millimeter in lOOTheile getheilt. Es fallen nun 
zwei Zwischenräume des Maassstabes mit einem Zwischenräume des Mikrometer- 
bildes zusammen. Die Vergrösserung der zu messenden mikroskopischen Kom- 
bination ist also eine 200fache. 

Jetzt handelt es sich noch um die Entfernung der OkularhÖhe von dem Ob- 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. Wie schon früher bemerkt, werden hier 
8, 10 Zoll, 25 Centimeter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Sehweite 
stehen. Beträgt nun z. B. die Entfernung vom Bilde und Auge über dem Okular 
20 Centimeter, so wird die Vergrösserung bei einer Sehweite von 25 Centimeter n 
250fach sich gestalten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege die verschiedenen 
Okularvergrösserungen eines und desselben Linsensystemes zu bestimmen. Von 
den übrigen Linsensystemen genügt dann immer je eine Bestimmung, z. B. mit 
dem schwächeren Okular, um durch Rechnung die Stärkt der anderen Okular- 
vergrösserungen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man nur die in der Mitte des Sehfeldes 
gelegene Theilung, da bei einer Krümmung jenes die Randtheile ein verzerrtes 
Bild ergeben würden. 

Zweckmässig kanii man auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerbild 
mit einer Zirkelspitze abmessen und die Grösse dann am Maassstabe bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate, namentlich Prismen auf dem 
Okulare, können passend zur Verwendung -kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine 
sorgfältige Korrektion der sphärischen Aberration erfahren haben. 
Man hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prüfen. Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von Mohl und Hartino 
ausführlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger, in wel- 
chen man mittelst einer feinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Figu- 
ren einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen 
solchen Kreis ein, so soll ihn dasselbe vom schwarzen Grunde scharf abgeschnit- 
ten und ohne einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann 
aus dem Fokus, so breitet sich derselbe, indem seine scharfen Bänder sich ver- 
wischen, allmählich aus, ohne einen stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen 
über das schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen 
Aberration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht sein, weil es kein 
Mittel giebt, das sogenannte sekundäre Spektrum zu entfernen. Es handelt sich 
also nur hier um möglichste WegschafFung. Die Linsensysteme der Gegenwart 
sind meistens in Hinsicht auf Farbenzerstreuung überkorrigirt und zeigen einen 
bläulichen Rand. Unterkorrigirte Systeme ergeben unter den gleichen Verhält- 
nissen den rothen Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, ob- 
gleich die Schärfe des Bildes die gleiche bleibt (S. 11). 

Von grossen Werthe ist dann für die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hat man einen in quadratische Felder getheilten Glasmikrometerjg 
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auf den Objekttisch placirt (Fig. 35) , so müssen dessen Linien nicht allein in der 
Mitte, sondern auch nach den Randtheilen des Sehfeldes gerade erscheinen (a) , 

während Bogenlinien mit nach dem Rande zunehmen- 
der Krümmung die mangelhafte Korrektion anzeigen 
{b. c) . Ist bei einem Linsensysteme dieser Uebelstand 
in einem entwickelteren Grade vorhanden, so werden 
die Brennweiten der in der Mitte des Sehfeldes und 
der peripherisch gelegenen Theile des Bildes so ver- 
i schieden ausfallen, dass man eben nur das eine zu 

\J ~~"^ sehen vermag, während das andere in einem Nebel 

verschwindet. 

Hält man sich auf rein praktischem Gebiete bei 
der Prüfung eines Mikroskopes , so muss , wenn es 
sich um den Werth eines Linsensystemes handelt, 
• beachtet werden, zu welchem Zwecke jenes von dem 
b Optiker konstruirt worden ist, ob für auffallendes 
Licht oder ob für vom Spiegel reflektirtes, und wenn 
letzteres der Fall ist, ob für centrische oder schiefe 
Beleuchtung. Ein System kann z. B. bei dieser vieles 
leisten und für centrisches Licht recht mittelmässig 
sein; umgekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hin- 
sicht sehr gute Systeme her, welche bei schiefer Be- 
leuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmög- 
lich, alle die verschiedenen, zum Theil auf entgegen- 
gesetzten physikalischen Verhältnissen beruhenden 
Anforderungen zugleich zu erfüllen. So darf denn 
auch die Prüfung eines Linsensystemes niemals nur 
an einem einzigen Probeobjekte vorgenommen werden. 
Man vermag an einem Linsensysteme zweierlei 
Eigenschaften zu unterscheiden, 1) seine defini- 
r e n d e , und 2) seine penetrirende oder r e - 
solvirende Kraft. Mit Recht konnte Mohl sagen, dass von ersterer die 
deutliche Erkennung der Umrisse und der Form der Körper, von letzterer die 
Erkennung der feinen Struktur "abhänge. 

1 . Das Definition» vermögen eines Objektives ist bedingt durch die 
vollkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abwei- 
chung. Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem Grade von einem jeden 
besseren Linsensysteme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken 
dasselbe auch immerhin dienen soll. Linsen mit einem geringeren Oeffnungs- 
winkel ergeben leichter eine gute Definition als solche mit grossem, und eine 
sehr hohe Steigerung jenes Winkels pflegt das Definitionsvermögen zu beein- 
trächtigen. 

Es ist eine gewisse Uebung erforderlich, ein gut definirendes Objektiv zu 
erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen sehr fein und 
scharf ; neben einander liegende und ilber einander geschobene Gegenstände der- 
selben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrisse deutlich, sß dass man sich 
leicht orientirt ; das ganze Bild, einem guten Kupferstiche oder einem Drucke 
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mit scharfen Lettern gleichend, hat etwas Reines und Elegantes. Um den Ge- 
gensatz zu erkennen, versehe man nur die MikroskoprOhre mit einem überstarken 
Okulare. Dicke, unreine Kontouren und verminderte Deutlichkeit des Ganzen 
werden dem Beobachter entgegentreten ; das Ganze wird wie ein Druck mit stum- 
pfen, losen Lettern erscheinen. 'Gerade diese Sch&rfe und Nettigkeit des Bildes 
ist es, welche anfangs zu Gunsten eines derartigen Linsensystemes einnimmt, 
während ein solches mit starkem Penetrations vermögen blassere, mehr milchige 
Bilder zu geben pflegt, und seine hohen Vorzüge erst dem Kenner entfaltet. 

Möglichst gut deflnirende Systeme sind ein Haupterforderniss für jedes zu 
wissenschaftlichen Arbeiten bestimmtes Mikroskop. 

2 . Das penetrirende oder auch resolvirende Vermögen einer Lin- 
senkombination beruht darin, an den Oberflächen eines Gegenstandes und im 
Innern desselben sehr feines Detail zur Anschauung zu bringen. Die Vervoll- 
kommnung desselben ist das Streben und der Stolz der jetzigen Mikroskopver^ 
fertiger geworden und hat überhaupt die vortrefflichen Objektive der Neuzeit in 
das Leben gerufen. 

Die resolvirende Kraft einer Linsenkombination hängt aber ab von der 
Grösse des Oeffhungswinkels und folglich von der Schiefheit der Lichtstrahlen, 
welche da« System von den verschiedenen Punkten der Objektoberfläche noch 
aufzunehmen vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer 
durchsichtigen Oberfläche, mögen sie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung 
verdanken, so tritt hier der Werth schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es ist 
nämlich klar, dass über derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche centrisch 
durch das Objekt gehen, weniger ergeben werden als solche, welche schief auf 
die Oberfläche des letzteren fallen. So sieht man vermöge mittelstarker Objektive 
mit ansehnlicherem OefFnungswinkel in schiefer Beleuchtung Dinge, von denen 
die centrische keine Spur erkennen lässt. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossem 
Oefi'nungswinkel wird allerdings auch bei der centralen Beleuchtung schon so 
-^iele Strahlen von grosser Schiefheit aufzunehmen im Stande sein, dass die gleiche 
Wirkung sich ergiebt wie durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer 
schwächeren Kombination. Verbindet man aber bei einem derartigen starken 
Systeme mit sehr grossem Oeffhungswinkel die schiefe Beleuchtung, so wird man 
zur Auflösung jener Ungleichheiten eine grössere auflösende Kraft erhalten, als 
sie einer schwächeren Linsenkombination mit geringerem Oefi'nungswinkel über- 
haupt je zukommen kann. 

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreiflich sein, wie gerade die V^r- 
grösserung des Oeflhungswinkels in den Ißtzteir Zeiten ein Hauptbestreben der 
Optiker gewesen ist. 

So sehen wir, dass ältere Instrumente nur den geringen Winkel von 50 und 
70® an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon im. Jahre 1851 jedoch hatte 
die berühmte Londoner Firma Andkew Ross ihren stäi^keren Systemen Oefi'- 
nungswinkel von 107 und 135® gegeben, ein paar Jahre später bis 155®. Aber 
auch hierbei ist man nicht stehen geblieben, denn es wurden in neuester Zeit 
Winkel von 160, 170, ja 17*6® erreicht, wobei als wirklich nutzbarer Theil der 
Oeffhung ungefilhr 130—146® übrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um penetrirende Kraft handelt, von 
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höchstem Werthe, während das Definitionsvermögen bei einer Kombination mit 
geringerem Oeffnungswinkel relativ höher auszufallen pflegt. 

Schon früher (S. 15) haben wir des Einflusses gedacht, welchen die Dicke 
der Deckgläschen auf die Schärfe der mikroskopischen Bilder übt. Man pflegt an 

allen starken Systemen den ebenfalls in jenem vor— 
? / hergehenden Abschnitte besprochenen Korrektions- 

Ui^ ff^l fffc, apparat anzubringen, um die Linsen nach Bedürf— 

^3Ä jjjgg einander zu nähern oder weiter zu entfernen 

(Fig. 36) , je nachdem dickere oder dünnere Deck— 
plättchen zur Verwendung gekommen sind. Derar- 
tige Linsensysteme sind zum Theil nur trocken, 

^^,. ^ .^. ^ d.h. mit einer Luftschicht zwischen der Oberfläche 

Flf . 86. Linsensytt«!!! mit Xorrek- 

tiaoMppwsL (D«rH0Uii«eiiieb«r8 des Glasplättchens und der Unterfläche der letzten 

*l«lJl''iCTl!?J*t"'^r'^^**" Linse zu benutzen, zum Theil nur, indem diese 
TenluBiiehMi). Luftschicht durch eine Schicht Wasser ersetzt wird^ 

und heissen dann Immersionssysteme. An- 
dere moderne Kombinationen können aber auch in beiden Medien zur Verwen- 
dung kommen. 

Mit Recht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser Fortschritt be- 
grüsst, und durch Herstellung trefilicher derartiger Kombinationen von sehr star- 
ker Vergrösserung und sehr billigem Preise hat sich in den letzten Jahren Hart- 
NACK in Paris einen glänzenden Ruf erworben. 

Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Immersionssy- 
stemes gegenüber gewöhnlichen »trockenen« Linsenkombinationen begründet ist, 
so wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Harting in 
einem anziehenden Aufsatze bemerkt Folgendes : 

«Da das Wasser ein stärker lichtbrechendes Medium ist als die Luft , so 
nimmt die Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchcns und 
weiterhin an der Unterfläche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänz- 
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mehr Lichtstrahlen in's Mikroskop und 
die dünne Wasserschicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des 
Oefihungs^dnkels. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den 
Randstrahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen 
sich daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes, und 
da sie beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn 
abgebogen werden und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an 
denr Bilde sichtbar werden, so muss das Unterscheidungs vermögen des Mikro- 
skops durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern.« 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Efl*ekt wie eine Verdickung 
des Deckplättchcns übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. l5?o bemerken wir denn auch, dass 
die für Immersion berechneten Systeme in der Luft nur unschöne und unklare 
Bilder geben. Es ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Be- 
standtheil, ein neues optisches Element der Kombination, und sie kann zur Be- 
seitigung der noch rückständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften 
Einfluss üben. 

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eines 
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Objektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck- 
plättchen gleich wiifkt und, wie wir oben gesehen haben , mit der zunehmenden 
Dicke desselben die Linsen einander näher gerückt werden müssen, so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössemden Kraft und des Oeffnungswinkels. 

Was damit erreicht werden kann, zeigte Harting. Bei der Prüfung eines 
HARTNACK'schen Systemes aus dem Jahre 1860 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Eorrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 166 — 172^ mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — 140® und einer Brennweite von 1,8 — 1,6 Mm. 
Ein stärkstes System vo Powell und Lealand in London hatte einen Oeffnungs- 
winkel von 175 — 176** mit 145® Oeffnung und eine Brennweite bei grösster 
Linsenannäherung von 1,36 Mm. Es leistete Gleiches, wie das HARTNACK'sche 
System, und wenn überhaupt ein Unterschied bestand, wie gering er auch sein 
mochte, so war gewiss das Objektiv von Powell und Lealand nach Habting's 
Prüfung das stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder einige Jahre vergangen und Manches dürfte sich 
inzwischen geändert haben. Die HABXNACK'schen Immersionssysteme Nr. 9 und 
10 mit Oeffnungswinkeln von circa 170 und 175® sind zur allgemeinsten Aner- 
kennung gelangt und ein noch stärkeres System Nr. 11 mit dem letztgenannten 
Gesammtöffnungs Winkel von diesem Optiker kürzlich in den Verkehr gebracht 
worden. Aus England und Nordamerika haben wir Nachrichten von der Herstel- 
lung riesenstarker Objektive erhalten, ohne dass über ihre Leistungen bis zur 
Stunde etwas sicheres zu erfahren gewesen wäre. 

Es ist, wie sich von selbst begreift, von hohem praktischen Werthe, mög- 
lichst gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden, dass an 
ihrer Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtiger gesagt — das pe- 
netrirende Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche Gegenstände 
werden »Probeobjekte« (Test-Objekte) genannt. Ihr Studium ist von 
Interesse und Bedeutung. Dem Anfänger, welcher wissen will, was das vielleicht 
neu erworbene Instrument leistet, sind derartige Testes als übend zu empfehlen, 
da di^ Auflösung vieler gar nicht leicht ist, und man das genaue Einstellen des 
Fokus, die geschickte Verwendung, der Beleuchtung an ihnen erlernen kann. 
Einige dieser Probeobjekte, die feinsten, sind von einer solchen Schwierigkeit, 
dass der Anfänger sich Stunden hindurch ganz vergeblich bemühen wird, und 
sie selbst dem Geübten längere Arbeit bereiten können. Durch sorgfältiges Ein- 
üben kann man es auch hier zu einer gewissen Virtuosität bringen, und so dem 
nicht Routinirten, der möglicherweise an seinem Instrumente zu verzweifeln be- 
ginnt, in wenigen Minuten durch den Augenschein die Beruhigung gewähren, 
welcher Leistungen in geschickter Hand jenes fähig ist. Dann hat das Bemühen, 
immer feinere und schwierigere Test-Objekte aufzufinden und so den Optikern 
immer höhere Ziele vorzuhalten, zu dem grossen Aufschwünge in der Konstruk- 
tion der Linsensysteme geführt, dessen die Gegenwart sich erfreut. Es ist des- 
halb nicht gerechtfertigt, auf derartige Studien der Probeobjekte als unnütze 
Spielereien mitleidig herabzusehen, wie man es hier und da bei mikroskopischen 
Notabilitäten antrifft. 

Solcher Probeobjekte sind nun im Laufe der Zeiten gar manche angepriesen 
und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik wieder verlassen 
worden. So kann alles dasjenige, was bis zum Jahre 1840 empfohlen worden ist, 
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alle die verschiedenen Haare und Schmetterlingsschuppen ^ als »überwundener 
Standpunkt« betrachtet werden. Mit diesen Mitteln einer früheren Epoche g^en— 
wärtig ein Mikroskop ersten Ranges prüfen zu wollen, würde eine Beleidigern^ 
des Optikers sein, aus dessen Institut jenes Werkzeug hervorgegangen ist. 

Im Jahre 1S46 lenkte einer der ersten Kenner des Mikroskops, H. von 
MoHL, die Aufmerksamkeit auf die helleren Schuppen der Vorderflügel von Pa— 
pilio Janira f , welche er durch den Italiener Abuci, den berühmtesten Mikro— 
skopverfertiger der damaligen Epoche, kennen gelernt hatte. Neben den bekann- 
ten Längslinien müssen in diesem Probeobjekt feine^ dicht gedrängt stehende, 
Vifloo ^^- entfernte Qucrlinien scharf, und nicht körnig zum Vorschein kommen 
(Fig. 37). MoHL bemerkte damals, dass man mit einer Vergrösserung, welche 
nicht 200 überschritte, von jenen Querlinien nichts zu sehen vermöge und dass 
es überhaupt eines Instrumentes mit sehr starken und sehr guten Linsen bedürfe, 
um bei 220 — SOOfacher Linearvergrösserung jene Querzeichnung scharf und 
deutlich zu erkennen. Als damals die Probe vollkommen bestehend, führte er 
nur die Mikroskope von Amici, Plössl, und ein einziges von OüebhIusek an. 
Ich selbst erinnere mich noch recht wohl, wie ich als Student mit einem für die 
damalige Zeit sehr brauchbaren ScHiEK'schen Mikroskop, meinem langjährigen 
Begleiter, mich quälen und mühen musste, jene Querzeichnung nur leidlich zur 
Ansicht zu bekommen. 

Heutigen Tages würde ein Instrument schlecht zu nennen sein, das bei 
200facher Vergrösserung in der Auflösung der Janira-Schuppen etwas zu wün- 
schen Hesse. Mittelst eines grossen aus dem Jahre 1S61 
jk stammenden HAKTNACK'schen Instrumentes sehe ich sie (an 

^ ^™ '\ einem von Kellner herrührenden Test -Objekt^ ohne alle 

, Kautelen bei centrischer Beleuchtung schon bei 1 20facher 

Vergrösserung (System 5, Okular 2). Nur für mittelstarke 
Systeme verdienen die Schuppen des Papilio Janira heuti- 
gen Tages noch ein Prüfungsmittel genannt zu werden. 

An die Stelle der Schmetterlingsschuppen sind die 
Kieselpanzer der Diatomeen getreten, von welchen 
man diejenigen mit den feinsten und dichtest stehenden 
-"i- Zeichnungen verwendet. 

Für die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch 
Hartino nach englischen Quellen zusammengestellte Ta- 
belle eine Vorstellung gewähren. 
Auf Yioo Mm. kommen Streifen 

Bei Navicula strigilis 13 

Pleurosigma formosum . . . . 14,2 

,, Hippocampus . . . 16,5 

Navicula (Pleurosigma) Spenceri . . 19,7 

Pleurosigma angulatum (gross) . . 23,6 

(klein) . . 27,6 

Navicula strigosa (klein) . . . . 31,5 

,, * (Nitzschia) sigmoidea . . 41,3 

,, (Eunotia) arcus . . '. . 51,2. 

Von den zahlreichen Diatomeenpanzern verdienen mehrere als von beson- 
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derer Wichtigkeit hervorgehoben zu werden, nämlich einmal die schon in der 
Tabelle aufgefQhrten Pleurosigma angulatum und Nitzschia sig- 
moidea; dann Navicula Amicii, Surirella Gemma, und die durch 
den verstorbenen Professor Bailet aus Nordamerika bekannt gewordene 
Grammatophora subtilissima. Die beiden letzteren Objekte (wir haben 
hier stets diejenigen im Auge, wie sie von Boubgogne aus Paris bezogen werden 
können) sind höchst schwierig, und in ihrer Auflösung besteht das Mikroskop 
eine harte Probe. REiNiCKe (Beiträge zur neueren Mikroskopie. 3. Heft. Dresden 
1863) hat auf die Frustulia saxonica, in Kanadabalsam liegend, -als ein sehr 
subtiles Probeobjekt aufmerksam gemacht. Ihre Querlinien sind nicht sehr dicht 
stehend, aber sehr zart und recht mühsam wahrnehmbar. Auf der letzten Indu- 
strieausstellung wurde als Test - Objekt die Navicula Amicii, in Kanada- 
balsam liegend, benutzt. Ihre Längsstreifen ergeben sich nicht schwierig, wäh- 
rend dagegen die Querlinien sehr scharf und fein sind*) , so dass ich ihre Auflösung 
(im BouRGOGNE'schen Präparat) für schwieriger als die Bewälti- 
gung von Surirella Gemma und Grammatophora erklären muss. 
Dann hat Bailey noch den Hyalodiscus subtilis em- 
pfohlen. 

Das Pleurosigma angulatum (Fig. 38) giebt für die 
Prüfung des resolvirenden Vermögens guter mittelstarker und star- 
ker Objektive bei schiefem Lichte ein vortreffliches Prüfungsmittel 
ab, muss dagegen bei einem guten Immersionssysteme unter ein- 
facher centrischer Beleuchtung seine ganze zierliche Zeichnung 
enthüllen. Bei schiefer Beleuchtung ist das Probeobjekt für Im- 
mersionslinsen allzuleicht. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des Pleuro- 
sigma angulatum zu durchmustern, so erscheint dieselbe glatt und 
zeichnungslos. Geht man unter Anwendung schiefer Beleuchtung 
zu stärkeren Systemen über , so kommt ein Moment , wo theils 
quer über die Schale laufende, theils schiefe und hier sich kreu- 
zende Liniensysteme hervorschimmern. Dann werden von diesen, 
je nachdem das schiefe Licht die Schale durchdringt , bald die 
einen, bald die andern deutlicher zum Vorschein kommen. 

Allmählich treten sie ganz scharf hervor und man unterscheidet im glück- 
lichen Falle alle drei — die beiden schiefen in Winkeln von fast 60® (nicht 53) 
jjich schneidend — zugleich mit vollkommener Deutlichkeit, wie sie denn auch 
meiner Ansicht nach alle in derselben Ebene gelegen sind. Man glaubt es jetzt 
noch mit vollkommen geraden Linien zu thun zu haben. 

Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei 
der centrischen Beleuchtung und der Benutzung der 
Immersionslinsen in gedrängter Stellung ein System 
6eckiger sehr kleiner und sehr zierlicher Feldchen 
(Fig. 39) . Dieselben, je nachdem man die Fokal- 
stellung ändert, zeigen sich entweder dunkel, von «. «^ ^. , ,^ , « , 
helleren Rändern begrenzt (rig. 40), oder hell mit angnUtumnaciieinerPhotograpiiie. 



Fig. 88. Plen- 

rMigma angu- 

Utnm. 




•j Ich verdanke diese Notiz einer brieflichen Mittheilung von Herrn Haj^tnack. 
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Fig. 40. Felder def Plenrotigna 
angnlatam. 



dunkleren Rändern (Fig. 39) . Soviel lässt sich mit völliger Sicherheit feststellen - 
Nun entsteht aber die schwierige und keineswegs noch mit vollkommener Sicher- 
heit entschiedene Frage : sind die Feld— 
chen vertieft und die sie umgrenzenden 
Ränder wallartige Leisten, oder stellen 
umgekehrt die letzteren Furchen zwi- 
schen den gewölbten Feldern dar ? Diese 
, Frage ist nach beiden Richtungen von 
ausgezeichneten Beobachtern beantwor- 
tet worden. Ich halte die Vertiefung für 
wahrscheinlich und also das dunkel er- 
scheinende Feldchen für die richtige 
Einstellung. Neuerdings hat auch M. 
ScHULTZE an der Hand gewisser von 
Welcker (s. unten) gegebener Vor- 
schriften dieselbe Ansicht ausgespro- 
chen. Auf Weiteres einzutreten, er- 
scheint hier nicht am Platze. 
Ein gutes System mit ungefähr 80 — lOOfacher LinsenvergrÖsserung muss 
bei richtiger schiefer Beleuchtung die Liniensysteme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme von 40 — SOfacher Ver- 
grösserung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wem keine schiefe Be- 
leuchtung zu Gebote steht, kann durch einen Kondensor, dessen Mitte etwa noch 
abgeblendet wird, zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch er- 
leichtern allerdings sehr. Ein Immersionssystem No. 9, 10 oder 11 von Hart- " 
NACK zeigt bei centrischer Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel auf 
das Schärfste und Schönste die Feldchen. Auch andere Optiker, Amici, Nachet, 
englische Künstler, haben die Auflösung mit ihren stärksten Systemen in letzt- 
genannter Weise zu erzielen vermocht. Das nicht zur Immersion bestimmte neu 
hergestellte No. 9 Hartnack's , wie ich selbst kürzlich gesehen habe , lei- 
stet Aehnliches, ebenso sein neuestes No. 8 ; ja ein kürzlich erhaltenes treffliches 
Nr. 7 ergiebt bei derselben centrischen Beleuchtung mit hoch stehendem Konkav- 
spiegel schon jenes Resultat. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und 
sehr genauer Korrektion des Linsensystemes lösen sich die anderen schon er- 
wähnten Objekte Nitzschia sigmoidea , Surirella Gemma und Grammatophora 
subtilissima. Die erstere ist noch die leichteste Form, die beiden letztern bilden 
dagegen Prüfungsmittel der besten und stärksten Immersionssysteme der Ge- 
genwart. 

Mit der geringsten Mühe unter jenen Objekten, wie oben erwähnt, ist die 
Nitzschia sigmoidea aufzulösen . Bei schiefer Beleuchtung tritt auf dem 
langen schmalen Panzer ein System sehr feiner und dicht stehender Querlinien 
auf. Die von Bourgogne stammenden Präparate der Nitzschia sigmoidea liegen 
trocken. 

Ein recht feines und nur mühsam zu bewältigendes Probeobjekt ist die 
Surirella Gemma (Fig. 41). Auf der breiten Fläche gesehen, zeigt die 
ovale Scheibe zur Mittellinie absteigende parallele Querleisten. Zwischen ihnen 



Digitized by 



Google 



Die Prüfung des Mikroskops. 



45 




tritt, und zwar sehr leicht, ein System feiner, aber deutlicher Querlinien auf. 
Die weitere, letztere Querlinien rechtwinklig kreuzende Zeichnung ist es nun 
aber, welche den Werth der Surirella Gemma als eines 
Test-Objektes ersten Ranges bildet. Es müssen näm- 
lich wellig gebogene parallele Linien von äusserster 
Feinheit zum Vorschein kommen, welche dem Ganzen 
ungeiähr das Ansehen eines Korbgellechtes gewähren 
(Fig. 42). Das BouRGOGNE'sche Präparat liegt eben- 
falls trocken. 

Von gleicher Schwierigkeit ist die Grammato- 
phora subtilissima, wie sie durch Bottbgogne 
in Kanadabalsam eingeschlossen in den Verkehr ge- 
kommen ist. Ob sie mit der vom amerikanischen Mi- 
kroskopiker Professor Bailey zuerst benutzten Art 
von West Point (U. S.) identisch ist, weiss ich nicht. 
Ohnehin scheint man dort selbst zweierlei Schalen von 
ungleicher Schwierigkeit für Grammataphora subtilis- 
sima erklärt zu haben. 

Von der breiten Fläche gesehen^ stellt der Kie- 
selpanzer ein längliches Viereck mit stumpfen Ecken 
dar (Fig. 43.1). Die beiden eigenthümlichen geboge- 
nen Längsfurchen theilen die Schale in drei Felder. 
Die paarigen äusseren Felder (a) müssen nun mit Hülfe 
guter schiefer Beleuchtung sehr feine und sehr dichte 
Querlinien zu erkennen geben ^ und zwar bei allen 
Gehäusen (2. a) . 

Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnun- 
gen, welchen wir zur Zeit wahrzunehmen im Stande 
sind. Andere schärfer und gröber gezeichnete Spezies 
des Genus Grammatophora zeigen nämlich jene Quer- 
linien durch ein System doppelter unter dem Winkel 
von 60" sich kreuzender Schieflinien durchsetzt, so 
dass genau die Zeichnung resultirt, welche >vir früher 
von Pleurosigma angulatum beschrieben haben. Ganz 
vereinzelt scheinen diese Schieflinien der Grammato- 
phora subtilissima dann auch gesehen worden zu sein. 
So berichtet mir Habtnack, es sei ihm jene Auflö- 
sung mit einem seiner stärksten Systeme gelungen, 
und mit einem Immersionssysteme No. 10 glaube ich 
selbst wenigstens einen Schimmer davon erhascht zu 
haben. 

Wir reihen endlich noch einige Bemerkungen 
über Navicula Amicii (Fig. 44) hier an. Ihre 
etwas welligen Längslinien (a) erkennt man bei schie- 
fem Lichte mittelst eines guten Immersionssystemes 
oline grosse Vorbereitungen. Sie mögen 0.0002 bis 
0,00018 Pariser Linie von einander entfernt stehen. 



Fi«. 48. LiBCtliHiM auf a«n Kl*- 
solpaaier der Bnrinlla Oemnfa. 





Orammatophor« SHbtUlt- 
2 l^miinlni AmrMlben. 




Fif . 44. IftTleaU Amicii. 
a.LiBft-, b Querlinien. 
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Viel gedrängter und äusserst zart erscheinen die zierlichen Querlinien [b) des in 
Kanadabalsam liegenden Exemplares. Sehr schiefes Licht und genaueste Kor- 
rektion des Immersionssystemes sind zu jenem Nachweis erforderlich. 

Allen organischen Probeobjekten haftet als Mangel die Eigenschaft an, eben, 
nicht gleich, sondern im glücklichsten Falle nur höchst ähnlich zu sein. Es war 
daher ein glücklicher Gedanke von Nobebt, Glasplatten, mit Gruppen paralleler 
Linien von immer abnehmender Entfernung herzustellen. Die ältesten dieser 
Platten aus der Mitte der vierziger Jahre zeigten 10 Gruppen. In der ersten war 
die Entfernung der Linien Viooo"'^ in der letzten V4ooo- Heutigen Tages bei den 
Fortschritten der praktischen Optik würden solche Platten keine Prüfungsmittel 
liir Mikroskope ersten Ranges mehr abgeben. Nobebt hat späterhin Platten mit 
15/ endlich sogar mit 30 Gruppen geliefert. Letzlere, bewundernswürdige Lei 
stungen der Kunst, kosten freilich 30 Thaler. Habting hat uns die Entfernun- 
gen der Linien in den verschiedenen Gruppen mitgetheilt. 
1. Gruppe 0,001000 Pariser Linie, 
5. ,, 0,000550 

10. ,, 0,000275 

15. ,, 0,000200 

20. ,, 0,000167 

25. ;, 0,000143. 

30. ,, 0,000125 
In der ersten Gruppe kommen auf 1 Millimeter 443 Linienzüge, in der 15. 
2215 und in der 30. 3544. So hat also die Kunst die^ Feinheit der Zeichnungen 
der Diatomeen erreicht. Indessen auch diesen Platten klebt der Mangel an, das» 
sie eben nicht identisch sein können. Die verschiedene Güte des Glases, der 
Umstand, ob die Diamantspitze bald mehr, bald weniger drückt, werden Diffe- 
renzen begründen müssen. Ueber die Auflösung der letzten Gruppen herrschen 
noch Verschiedenheiten der Ansichten, was mit der ebenfalls noch nicht gelösten 
Frage zusammenhängt, wo die Grenze der Sichtbarkeit vermöge unserer gegenwär- 
tigen Mikroskope liegt. In der 30. Gruppe konnte Habting vor einigen Jahren 
mit einem Habtnac Kuschen Immersionssysteme No. 10 noch Linien erkennen, 
und die Auflösung der 25., 26., ja 27. Gruppe ist kein übergrosses Kunststück. 
Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern, welche Vorschriften 
und Rathschläge sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerben 
will ; wie soll das Instrument beschaffen sein, und M'elches optische Institut ver- 
dient gegenwärtig am meisten empfohlen zu werden. 

Derjenige, welcher ein Instrument ersten Ranges besitzen will, wird gegen- 
wärtig meist eins jener grossen Hufeisenstative (Fig. 45) wählen, wie sie von 
Oberhauseb erbaut und von andern Optikern nachgeahmt worden sind. Die Be- 
(juemlichkeit der Handhabung bei einer gewissen Einfachheit lassen uns hier 
ein wahres Musterstativ erblicken. Der grosse Objekttisch, die Rotation dessel- 
ben (welche aber sehr genau gearbeitet sein muss und daher theuer kommt) , die 
Mikrometerschraube zur feineren Einstellung, die Beweglichkeit des Spiegels 
sind ausserordentliche Vorzüge. Der Beleuchtungsapparat könnte allerdings noch 
verbessert werden,, doch reicht er im Allgemeinen aus. Vergleicht man hiermit 
eines der Stative, wie sie die englischen Optiker für ihre grossen Instrumente 
wählen (s. S. 23. Fig. 25), so fällt eine grosse üeberladung mit Schrauben und 
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unwesentlichem Zubehör unangenehm auf, die für denjenigen, welcher täglich 
mit dem Instrumente arbeitet, störend wird, da vieles, was hier mechanischen 
Vorrichtungen zugewiesen ist, die menschliche Hand bequemer vollführt. 

Fttr ärztliche Zwecke wird man den 
drehbaren Objekttisch »leicht entbehren 
können ; weniger schon die schiefe Be- 
leuchtung, und diese, welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte in derThat 
an keinem Instrumente mittleren Ranges 
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, 
dem grossen Gestelle nachgebildet , aber 
ohne den drehbaren Objekttisch, verdie- 
nen darum besonders empfohlen zu wer- 
den. Noch kleinere Gestelle sollten einen 
Plan- und Konkavspiegel, und* zur Regu- 
lirung der Beleuchtung wenigstens eine 
Drehscheibe, besser einige Cylinderblen- 
dungen besitzen, sowie einen Objekttisch 
von P/a Zoll Breite. Fehlt die schiefe 
Beleuchtung, so nehme man als Ersatz 
einen einfachen Kondensor nach Art des 
Fig. 20 gezeichneten. Ist der Spiegel nur 
einfach, die Drehscheibe fehlend und der 
Tisch sehr schmal , wie dieses bei dem 
sogenannten älteren Microscope k l'hospice 
von Hartnack der Fall, so bleibt das 
Stativ allerdings mangelhaft. 

Indessen der mechanische Theil 
eines Mikroskops ist Nebensache und von 
untergeordneter Bedeutung ; der opti- 
sche Apparat begründet erst den wahren 
Werth des Instrumentes. 

Man wird , je nachdem man höher 
oder weniger hoch im Preise gehen kann, 
hiernach diese oder jene Form des Instru- 
mentes erwählen. Anfänger sollten im Uebrigen niemals zu jenen grössten, 
theuersten Mikroskopen greifen, da schon ihre mechanische Iftndhabung schwie- 
riger ist und es erst beträchtlicher L'ebung bedarf, ehe man sehr starke Linsen 
ersten Ranges anwenden kann. 

Was nun den optischen Theil betrifft, so herrschen hier nicht selten die 
sonderbarsten Vorstellungen. Wie oft hört man noch die Frage: wie stark ver- 
grössert dieses Instrument ? wie häufig werden in einem optischen Institute Mi- 
kroskope mit 5 — 600facher Vergrösserung bestellt. Nichts zeugt von einem grös- 
seren Missverständnisse der optischen Leistungen unseres Instrumentes, da es 
eben nur der Beigabe eines vielleicht ganz unbrauchbaren allzustarken Okulares 
bedarf, um eine 400fache Vergrösserung, mit welcher man noch etwas auszu- 
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richten Termag, in eine SOOfache, völlig unverwendbare zu verwandeln, also 
ohne allen Werth für das Instrument. 

Die einzelnen Linsen-systeme mit den verschiedenen Okularen bilden jedes 
für sich ein besonderes Mikroskop. Man sollte daher wenigstens zweifache Lin- 
senkombinationen, wo möglich drei, eine schwache , mitltlere und stärkere haben. 
Es kann eine doppelte Linsenkombination auf wohlfeilstem Wege durch Abnahme 
der unteren Linse von einem Systeme erhalten werden, und manche Instrumente 
einfachster Konstruktion besitzen nur ein derartiges System mit doppeltem Oku- 
lare. Schon för 20 Thaler sind gute Mikroskope dieser Art zu erhalten. Besser 
ist es, mehrere nicht zerlegbare Systeme zu besitzen. 

Hier erinnern wir noch an früher Bemerktes, an den hohen Werth schwa- 
cher Vergrösserungen. Sie soUten niemals mangeln.' Mittelstarke Linsen wenig- 
stens in einem System sind dann ebenfalls eine werth volle Beigabe. Ein stärkeres 
System endlich, welches mit schwachem Okulare 200 — 250fache Vergrösserung 
giebt und mit einem stärkeren eine gute und vollkommen brauchbare von 300 bis 
350 liefert, darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Man wird damit, namentlich wenn noch ein Okular mit Glasmikrometer 
hinzugenommen wird, vollkommen ausreichen. Solche Instrumente sind je nach 
dem Stativ für 30, 40 und 50 Thaler zu erhalten und stehen, aus einem der 
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen, in ihren Leistungen höher 
als die vor 10 Jahren konstruirten grossen Mikroskope mit dem 3- und 4 fachen 
damaligen Preise. 

Stärkerer Linsensysteme bedarf man überhaupt nur selten. i)ie Hinzunahme 
eines solchen erhöht natürlich die Kosten bedeutend. Auch hier möchten wir 

anrathen, die allerstärksten, namentlich die subtil zu 
behandelnden mit Korrektionsapparat sowie Immer- 
^^ sionssysteme (Fig. 46) , für den Anfang ganz wegzu- 
Cl* ^U JB^ lassen und eine Linsenkombination zu wählen, welche 

trocken arbeitet. Man wird hiermit seine Vergrösse- 
rungen auf 450 — 600 zu steigern vermögen und nur 
^S M^^i selten einmal auch bei ausgedehntester wissenschaft- 

licher Arbeit eine noch stärkere Vergrösserung ver- 
Fif. 46. immerflioiiMystem missen. Solche Instrumente sind in trefflicher Qua- 
■r. 10 raiUitiiMk. jj^j^^ ^^^. ^g^ Kontinente für circa 70 und 80 Thaler 

zu kaufen. 
Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeichnungs- und Polari- 
sationsapparate, ^ie werden in der Regel erst zu grösseren Instrumenten ge- 
nommen . 

Wenn nun aber der optische Theil, die Güte der Linsensysteme, den Werth 
eines Mikroskops erst begründet, so wird die Frage nach den gegenwärtigen Lei- 
stungen der optischen Institute uns hier entgegen treten. Es ist sehr schwer, 
darüber ein unpartheiisch'es Urtheil zu fällen. Wollte man auch absehen davon, 
dass man bei den nicht in erste Linie gestellten Optikern hiermit ein gewisses 
Odium erwir'bt, so müsste man eine zu diesem Zwecke angetretene grosse Reise 
durch Deutschland, Frankreich, England und Nordamerika eben beendigt haben, 
denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche einen beständigen 
Fortschritt, ein Ueberfiügeltwerden der einen Firma durch die andere. 
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Handelt es sich um die Herstellung schwacher, mittlerer und einfacher stär- 
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses eine Leistung, welche von einer be- 
trächtlichen Anzahl gegenwärtiger Optiker in vollkommen befriedigender Weise 
gelöst wird, so dass eine grosse Anzahl guter und für die Bedürfnisse des Medi- 
ziners vollkommen ausreichender Instrumente jedes Jahr in den Verkehr gebracht 
werden» Allerdings bieten auch jene Systeme bei dem einen optischen Institute 
Vorzüge vor denjenigen eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische 
Bedürfniss nicht erheblich aus und sind eigentlich erst von einem Kennerauge 
zu entdecken. Doch hat das Bestreben, einen grösseren Oeffnungswinkel zu er- 
reichen, den modernen Linsensystemen einen eigenthümlichen Charakter aufge- 
drückt. Als praktischen Rath möchten wir indessen den ertheilen , nicht bei 
einem unbekannten Optiker ein Instrument zu kaufen oder dasselbe jedenfalls 
vorher der Prüfung eines Sachkundigen zu unterstellen und gegen alle markt- 
schreierischen Anpreisungen, kommen sie von dem Optiker selbst oder einem 
ihn verherrlichenden Schreiber, das grösste Misstrauen zu bewahren. 

Handelt es sich aber um die Herstellung sehr starker oder der allerStärksten 
Kombinationen, um das Höchste, was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
wird, so verhalten sich hier die verschiedenen optischen Institute sehr verschie- 
den. Wer deshalb ein Instrument erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht 
verfahren. 

Vor etwa 10 Jahren behaupteten einige grosse Firmen Englands auf diesem 
Gebiete einen höheren Rang als ihn die Optiker des Kontinentes einnahmen, 
wenn man vielleicht absieht von dem italienischen Gelehrten und Mikroskopver- 
fertiger Amici. Kein Unpartheiischer, welcher zu prüfen versteht, wird dieses 
in Abrede stellen können, wenn er aus dieser Epoche herstammende Instrumente 
ersten Ranges vergleichen konnte. Der Wetteifer der Optiker des Kontinents hat 
seit dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren Leistungen angespornt^ die 
Verschiedenheit ist geringer und geringer geworden und endlich verschwunden. 
Ja Einzelnes, was man in den letzten Jahren bei uns hervorgebracht hat, dürfte 
vielleicht höher zu stellen sein. Dabei kommen bei Instrumenten grösserer Gat- 
tung die allerbedeutendsten Preisunterschiede zwischen den Instituten Englands 
und denjenigen der Deutschen und Franzosen vor. So kostet z. B. ein einziges 
Linsensystem mit der nominellen Brennweite von y^ Zoll bei Powell und Lea- 
LAND in London etwas mehr als 16 Pfd., während dieselbe gleich starke Kom- 
bination (Nr. 10 ä Immersion) von Habtnack in Paris für 200 und eine noch 
stärkere (No. 11) für 250 Francs geliefert wird. 

Grosse , aus neuester Zeit herstammende Mikroskope der berühmtesten 
englischen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Ich vermag daher auch 
nicht anzugeben , wie weit die Leistungen früherer Jahre überflügelt worden 
sind. Starken und stärksten Systemen von Andbew Ross, sowie Powell und 
Lealanb hat vor einigen Jahren einer der ersten und gründlichsten Kenner 
des Mikroskops, Habting, das höchste Lob gespendet. Ein Objektivsystem von 
Vts ^oll d^f letzteren Firma ist im verflossenen Jahre vielfach in England in den 
Verkehr gekommen und hat auf der Industrieausstellung von 1862 grösste An- 
erkennung gefunden; ein anderes von %o' bringt der neueste Preiscourant. 

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner Ansicht nach 
Habtkaok in Paris, der Nachfolger Oberhauseb's (Place Dauphine Nr. 21) 

Fwr, Mikrckop. ^.g.^.^^^ ^ GoOglC 
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als der erste da. Nicht nur, dass seine Immersionssysteme bisher von keinem 
andern Mikroskopverfertiger des Festlandes auch nur entfernt erreicht worden 
sind, so haben auch die so höchst wichtigen schwächeren Systeme sehr bedeutende 
Verbesserungen erfahren und bei dem Fleisse und der Sorgfalt des so hoch be- 
fähigten Künstlers sind weitere Vervollkommnungen zu erwarten. So besitzt 
System 5 schon einen Oeffnungswinkel von circa 80®. Vortrefflich und , wie 
alle HABTNACK'schen Apparate durch billigen Preis zu empfehlen, sind nament- 
lich dessen Systeme 7 und 8. Das erstere ist in den letzten Jahren, wie ich aus 
zahlreichen Vergleichungen und Prüfungen weiss, zu einer immer höheren Stufe 
der Vollendung, sowohl im Penetrations- als Definitionsvermögen gebracht wor- 
den und stellt mit einem Oeffnungswinkel von circa 1 00*^ eine für histologische 
Untersuchungen wundervolle Kombination her. No. 8 besitzt 125 — 130, No. 9 
(trocken) 155 — 160® Gesammtöffnung. 

Schon zu dem Preise von 60 Francs ist das kleinste Microscope ä Thospice 
mit einem Systeme Nr. 7 zu haben; allerdings hinsichtlich des Beleuchtungsap- 
parates und des schmalen Objekttisches mangelhaft, aber für ärztliche Untersu- 
chungen sehr brauchbar. Ein genügend breiter Tisch erhöht den Preis um nur 
5 Francs. 

Ein etwas grösseres Instrument mit drehbarem Diaphragma und breitem. 
Tische, mit einem schwächeren Systeme und dem eben erwähnten Nr. 7, sowie 
mehreren Okularen kostet 115 Francs und erhöht sich, wenn Objektive 8 hinzu- 
genommen wird, auf 165 Francs. Abgesehen von nicht vorhandener schiefer Be- 
leuchtung wird man kaum etwas weiter zu wünschen haben. Für Reisen ist es 
seiner Kleinheit wegen sehr bequem. 

Ein sehr zweckmässiges und schiefes Erleuchten gestattendes Stativ ist das 
kleinere Hufeisenmikroskop, welches mit 3 Linsensystemen (4, 7 und 8) sowie 
den nothwendigen Okularen 275 Francs kostet. Es sind mir in den letzten Jah- 
ren eine beträchtliche Anzahl von Instrumenten dieser Art durch die Hände ge- 
gangen und ich kenne überhaupt kein Mikroskop der Gegenwart, das ich Aerzten 
und Studirenden, welche die massige Summe anzuwenden im Stande sind, mehr 
zu empfehlen vermöchte als gerade dieses. Nimmt man anstatt Nr. 8 ein Immer- 
Hioussystem Nr. 9 hinzu, so erhöht sich der Preis auf 390 Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt Habtxack 
sein grosses Mikroskop, welches neben vier gewöhnlichen Linsensystemen noch 
ein Immersionssystem Nr. 9 zu enthalten pflegt und mit dieser Beigabe 750 Francs 
kostet, gegenwärtig das beste Instrument des Kontinents. 

Als Mikroskop verfertiger hat sich ferner Nachet in Paris (Nachet et iils, 
Rue St. Severin Nr. 17) einen bedeutenden Ruf erworben. Einige grosse, vor 
mehreren Jahren konstruirte Mikroskope, in ihrer Form den englischen nachge- 
bildet und der schiefen Stellung fähig, sowie mit einem Kondensor, waren für 
die damalige Zeit sehr gut. Welche Fortschritte Nachet in den letzten Jahren 
gemacht, ist mir unbekannt geblieben. Einige kleine Mikroskope, welche ich 
vor anderthalb Jahren prüfen konnte, standen dagegen im optischen Theile den 
ähnlich ausgestatteten Hartxack 'sehen Instrumenten nach. Die Preise bei Na- 
chet sind aber folgende : Das grosse, mit einem den englischen Mikroskopen 
nachgebildeten und auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 26) mit 
sehr zahlreichen Beigaben und 7 Linsensystemen kostet 1300 Francs, das ältere 
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grosse Instrument 1150 und in einfacherer Ausstattung 650. Kleinere Instru- 
mente mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen Gestellen sind für 500, 
380, 200, 150, 125 und 70 Francs bei Nachet zu erhalten. 

Unter den in Deutschland lebenden Optikern hat Zeiss in Jena seit einiger 
Zeit auch zusammengesetzte Mikroskope geliefert. Genaueres über sie berichtete 
uns vor einiger Zeit Schacht, welcher ihnen ein hohes Lob ertheilt. Zeis hat ge- 
genwärtig 8 verschiedene zweckmässige Stative im Werthe von 8 — 55 Thaler. 
Seine Linsensysteme tragen nach ihrer Stärke die Buchstaben A — F. Ersteres 
kostet 6 Thaler und dann liegen die folgenden zwischen 8 und 15 Thaler, bis 
Nr. F, welches zu 26 Thalern berechnet wird. Letzteres ist nach kompetentem 
Urtheile (Schacht, M. Schxjltze) eine vortreflFliche, sehr starke Kombination. 
Die Okulare werden mit je 2 Thaler berechnet. Ich kenne von diesen Instru- 
menten zur Zeit allein das kleine Mikroskop für 45 Thaler (Fig. 22), welches 
ich nur für sehr gut erklären kann. 

In Wetzlar hatte C. Kellner in den 40er Jahren für die damalige Epoche 
treflniche Instrumente geliefert. Die Nachfolger Belthle und Rexroth führen 
in ihrem Preiskourant Mikroskope von 35 — 120 Thaler an. Gute Instrumente 
hat mir Belthle kürzlich vorgeführt. 

In Hamburg hat sich Schröder (Holländischer Brook Nr. 31) als Mi- 
kroskopverfertiger einen Namen gemacht. Ein starkes Linsensystem für Immer- 
sion mit Korrektionsapparat, welches ich vor Jahren prüfte, war gut, aber den 
HARTNACK'schen beträchtlich nachstehend. Der OeiFnungswinkel ist an seinen 
stärkeren Systemen ein grosser. Die Preise sind für das Stativ 12 — 60 Thaler. 
Die Systeme werden 14 — 20 Thaler berechnet. Immersionslinsen kosten 20 bis 
32 Thaler. 

In Eisenach ist Hasert als Mikroskopverfertiger aufgetreten. Er hat 
sehr starke Immersionssysteme hergestellt, welche bei schiefer Beleuchtung von 
Mehreren sehr gerühmt worden sind. 

In Berlin ist Schiek (Marienstrasse 1. a) die älteste Firma. Einiges, was 
ich in neuerer Zeit von ihm sah, lehrte, dass er noch immer schwache Linsen 
mit relativ starken pkularen verbindet. Eine andere Firma ist die von BENfecHE 
(Tempelhof er Strasse 7) . 

In München ist das berühmte Fraunhofer und Utzschn eider' sehe In- 
stitut in die Hände von G. und S. Merz übergegangen. Neueren, mit Korrek- 
tionsapparat versehenen Linsensystemen von Merz hat kürzlich Hartixg hohes 
Lob ertheilt. Die Oeffnungswinkel betrugen im Maximum bei dem einen Systeme 
(Nr. VI) 90, bei dem andern (Nr. VII) bis 101®. Eine andere, manchfach in 
neuester Zeit gerühmte Münchner Firma ist M. Baader. Kleinere Instrumente 
kosten 45 Gulden. 

In Wien ist S. Plössl (Alte Wieden, Feldgasse, Ecke der Schmölerlgasse 
Nr. 215) die erste Firma. Die PLössLschen Mikroskope zählten vor zwei De- 
zennien zu den besten, welche bekannt waren. Ueber neuere Leistungen weiss 
ich nichts zu berichten. 

Aus Italien sind die trefflichen Instrumente Amici's zu hoher Berühmt 
heit gelangt. In den 40er Jahren und zu Anfang der 50er waren sie die ersten 
kontinentalen Mikroskope, wie sich denn der verstorbene Amici um die Herstellung 
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verbesserter Mikroskojie das höchste Verdienst erworben hat. Aus letzter Zeit 
herstammende AMici'sche Instrumente kenne ich nicht. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind: Powkll and Leai.ani> 
(170. Euston-road) , Andrew Ross (2. Featherstone buildings, Holborn), nach 
dem Tode des Begründers von dem Sohne, Thomas Ross, fortgesetzt und Smith 
Beck and Beck ((>. Coleman Street,. 

Unter den Mikroskopverl'ertigern Nordamerikas sind die angesehensten 
Spencer und Tolles. 



Fünfter Abschnitt. 

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 
Beobachtung. 

Eine Anleitung , mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen , lässt sich auf 
praktischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeit geben, während 
das geschriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren 
kann, so dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschrän- 
ken werden und vieles Andere der Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopi- 
kers überlassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von 
hohem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durchfallendem Lichte ange- 
stellt werden und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder künstlichen 
Beleuchtung vorzuziehen ist, so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 
gleichgültig sein. Wer darüber verfügen kann, nehme ein solches, welches nach 
Nordwest oder Nordost gelegen ist und womöglich einen Ausblick gewährt, 
damit ein grösserer Theil des Himmels für das AufFangeft der Lichtstrahlen 
benutzt werden kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die ober- 
sten Stockwerke der Häuser zu verwenden. Bequem ist es, an zwei Zimmerwän- 
den Fenster zu haben ; nur müssen dann diejenigen der einen Seite . welche 
gerade nicht in Gebrauch kommen, mit einem dunklen Vorhange oder einem 
Laden verschlossen werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das In- 
strument auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen und so an einem 
und demselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um 
möglichst gute Erleuchtung, so darf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht 
stattfinden, das Instrument muss vielmehr in ansehnlicherer, 6 — 9 Fuss und 
mehr betragender Entfernung von dem Fenster plazirt werden. Ein dunkler 
Schirm, welchen man, etwa mittelst eines Ringes an dem Mikroskoprohre befe- 
stigt, über den Objekttisch schiebt, wird alles auffallende Licht von dem Oegen- 
stande abhalten und das Bild noch wesentlich verbessern können. (Nimmt man 
Untersuchungen bei polarisirtem Lichte vor oder löst man sehr schwierige Pro- 
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beobjekte mit schiefer Beleuchtung auf, so darf eine derartige Beschattung des 
Objekttisches niemals vernachlässigt werden.) 

Ftlr die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das 
reine Blau desselben giebt ein sehr schönes, sanftes, das Auge nicht ermüdendes 
Licht, welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell er- 
scheint. Eine matte, weisse, gleichmässige Bewölkung ist noch vorzüglicher. 
Glänzend weisse Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen 
Lichtes wegen nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und störend ist bei stark 
bewegter Atmosph^e das rasche Vorüberziehen w-eisser Wolken am blauen Him- 
mel. Liegt die Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich durch das Vorziehen 
eines weissen Vorhangs oder das Herablassen eines derartigen Rouleau. 

Man stellt, um das Sehfeld zu beleuchten, das Instrument dem Fenster zu- 
gekehrt und blickt nun durch dasselbe , indem man mit der einen Hand den 
Spiegel dreht und bewegt. Hat man so das gesuchte beste Licht gefunden, so 
legt man jetzt das zu untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops und 
beginnt nun die weiteren Korrektionen des Sehfeldes unter fortwährendem Beach- 
ten des Gegenstandes vorzunehmen, also z. B. die Cylinderblendungen zu sen- 
ken, dem Spiegel kleinere Stellungsumänderungen zu geben. Ist der Spiegel frei 
beweglich, so bleibt das Instrument hierbei unverändert stehen, während die be- 
schränkte Bewegung jenes, welche manche der kleinsten Mikroskope besitzen, 
oftmals ein Drehen und Rücken des Mikroskops verlangt. 

Der Anfänger glaubt gewöhnlich in der hellen Erleuchtung des Sehfeldes 
das Möglichste thun zu müssen und arbeitet so, geblendet von einem Lichtmeere, 
mit thränenden, rasch ermüdenden Augen. Der routinirte Beobachter pflegt in 
der Regel die Intensität der Beleuchtung stark abzudämpfen. Neben der Scho- 
nung des Sehorganes tritt erst auf diesem Wege zartes Detail im mikroskopischen 
Bilde hervor. Die geschickte Verwendung des Beleuchtungsapparates, die Be- 
nutzung der Blendungen sollte darum von dem Anlänger sogleich möglichst ein- 
geübt werden. Hat das Instrument einen 
Spiegel mit planer und konkaver Fläche, 
so kommt die erstere bei schwächeren 
Systemen und hellerem Lichte, die letz- 
tere bei den starken Objektiven oder ge- 
ringerer Lichtintensität zur Verwendung. 
Instrumenten ohne eine derartige Vorrich- 
tung hängt immer ein sehr fühlbarer Man- 
gel an. Durch Drehen des Mikroskops, 
sowie das Bewegen der vorgehaltenen 
Hftnd kann man allerdings einiges auch 
hier verbessern. 

Bei der schiefen Beleuchtung (Fig. 
47) ist eine grössere Routine erforderlich. 
Die Oeffnung des Tisches muss von Blen- 
dungen, von einem etwa unter demselben 
angebrachten Schlitten befreit werden, und 
während das Auge in das Mikroskop 
blickt, sind die verschiedenen Spiegelstel- 
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lungen zu versuchen. Mitunter greift man, indem der Spiegel bis dicht junter 
den Objekttisch heraufgeschoben wird, zu einer möglichst schiefen Erleuchtung^. 
Man erhält dabei zuweilen wahrhaft diabolische Beleuchtungen, welche indessen 
manches feine Detail in überraschender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen 
gut centrirten Drehtisch, so ist die Rotation desselben bei solchen Beobachtun- 
gen von grosser Bedeutung. Ein mit seinem Instrumente vertrauter und in die- 
ser Seite der mikroskopischen Technik geübter Beobachter wird zum Erstaunen 
des Ungeübten Vieles zu zeigen im Stande sein, was jener nach Stunden ver- 
geblicher Arbeit nicht fertig bringt. Die Auflösung der Liniejisysteme des Pleu— 
rosigma angulatum in Felder mittelst stärkerer Objektive und die Darstellung 
der Zeichnungen von Surirella gemma und Grammatophora subtilissima vermöge 
der stärksten Immersionssysteme können als solche Probestücke der Kunst schie- 
fer Beleuchtung bezeichnet werden. Indessen für die Zwecke unserer Arbeit ist 
dieselbe nur von untergeordnetem Werthe. 

Wer seine Augen schonen will und es irgend vermeiden kann, sollte bei 
dem künstlichen Lichte einer Lampe oder Gasflamme überhaupt keine anhalten— ' 
deren mikroskopischen Beobachtungen anstellen. Freilich kommen im nördlichen 
Europa während des Winters Tage vor, wo das natürliche Licht den Dienst ver- 
sagt und man, geärgert von der erbärmlichen Beleuchtung, endlich zur künst- 
lichen übergeht. Muss man zum künstlichen Lichte greifen, so verdient ein ge- 
wöhnlicher , nicht allzu hoher sogenannter Moderateur, eine AKGAND'sche 
oder eine Petroleumlampe mit einer Glocke von Milchglas empfohlen zu werden. 
Auch passend konstruirter Gaslampen kann man sich mit Vortheil bedienen. 
Von englischen Mikroskopikern sind mehrere derartige mit ganz zweckmässiger 
Einrichtung erfunden und empfohlen worden. 

Ein passendes Abdämpfen des Lichtes ist hier dringend nothwendig. Eine 
wesentliche Verbesserung der Beleuchtung kann durch die Anwendung eines 
bald lichter, bald intensiver kobaltblauen Glases zwischen Lampenflamme und 
Objekt erzielt werden. Man kann dasselbe auf den Spiegel oder besser auf den 
Objekttisch legen. Ein vor dem Mikroskop parallel dem Spiegel aufstellbarer 
schwarzer Pappschirm mit Oeffhungen von verschiedener Grösse, an welche das 
blaue Glas mittelst Wachs angeklebt wird und hinter welchen ein drehbares Dia- 
phragma angebracht ist, bildet eine wohlfeile Beigabe des grossen Oberhai-ser- 
HARTNACx'schen Mikroskops und verdient als von bedeutender Wirkung sehr 
empfohlen zu werden. An allen etwas grösseren Stativen kann man leicht eine 
derartige Vorrichtung herstellen lassen. 

Während das direkte Sonnen- und Lampenlicht für die gewöhnlichen Un- 
tersuchungen gänzlich zu verwerfen sind, muss man bei manchen Beobachtungen 
im polarisirten Lichte gerade umgekehrt diese intensivsten aller Beleuchtungfe- 
weisen wählen. 

Undurchsichtige Gegenstände verlangen Erleuchtung mit auffallendem 
Lichte unter Abschluss des durchfallenden. Bei ganz schwachen Vergrösserungen 
reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas stärkeren bedarf man einer in- 
tensiveren Beleuchtung. Hier kann man unter Umständen das Sonnenlicht be- 
nutzen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind mancherlei Vorrich- 
tungen im Gebrauch. Mit einer plankonvexen Linse von grossem Fokus, die vor 
das Instrument gestellt wird, reicht man im Allgemeinen aus (Fig. 17); auch 
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«in Glasprisma erfüllt diesen Zweck. Als eine sehr passende gute Vorrichtung 
verdient dann noch der LiEBERKüHN'sche Beleuchtungsapparat bezeichnet zu wer- 
den; doch dürfte er bei ärztlichen Untersuchungen nur selten zur Verwen- 
dung kommen. * 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun, wenn er nicht anders ein blei- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Präparation zu erfahren haben. Von die- 
ser, die natürlich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat, ge- 
wöhnlich aber die Untersuchung mittelst durchfallenden Lichtes ermöglichen soll, 
wird bald ausführlicher die Rede sein. Hier genüge die Bemerkung, dass man 
einmal diese Vorbereitung sorgfältig und mit Beobachtung grösster Reinlichkeit 
vornehme, dann aber auf der andern Seite, wir möchten sagen, des Guten nicht 
allzuviel thue, d. h. nicht allzugrosse Stücke zur Untersuchung wähle. Anfilnger 
fehlen hierin sehr gewöhnlich und bringen Massen unter das Mikroskop, welche 
zertheilt ein Dutzend brauchbarer Präparate ergeben hätten. Starke Linsensysteme 
erfordern stets sehr dünne und kleinere Präparate. Selten wird man bei auffal- 
lender Beleuchtung allein untersuchen, wo der Gegenstand unbedeckt und trocken 
auf den Tisch des Mikroskops gebracht werden kann. In der Regel ist Befeuch- 
tung desselben nothwendig (mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Glycerin 
etc. s. u.). Auch jetzt kann das Objekt bei schwachen Vergrösserungen noch 
unbedeckt bleiben iind man untersucht in der That so Mancherlei, wobei jedoch 
gewöhnlich nicht der einfache Objektträger, sondern ein Uhrgläschen, ein Glas- 
kästchen oder eine sogenannte Zelle das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vergrösserungen über, so wird ein Bedecken 
des Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. Dieses sei dünn und vor 
allem möglichst rein. Jedes üebertreten der Zusatzflüssigkeit auf seine freie 
Fläche ist zu vermeiden, da bei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas 
Trübes und Verschwommenes bekommt, während allerdings, wie früher bespro- 
chen, bei den neuen Immersionssystemen auf der Oberfläche des Deckgläschens 
ein Wassertropfen sich befinden muss. Ebenso vermeide man bei der Applika- 
tion des Deckgläschens jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger und 
lege es an den Seiten gefasst über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist 
dabei einige Vorsicht nothwendig; ein primitives Säugethierei z. B. wird durch 
ein ungeschicktes Auflegen zertrümmert, die Elemente der frischen Retina wer- 
den aus ihrem Zusammenhang gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Prä- 
parate dienen einfache Vorrichtungen ; das Stückchen eines Haares oder einer 
Borste, das Fragment eines dünnen Glasplättchens werden zwischen Objektträger 
und Deckgläschen gebracht. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Senken der Mi- 
kroskopröhre, entweder indem dieselbe einfach mit der Hand in ihrer Hülse 
herabgeschoben, oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist, durch diese 
nach abwärts bewegt^wird. Hierbei ist das Aufstossen der Linse an das Präparat 
zu vermeiden, weil dieses zerstört, seine Deckplatte zerbrochen, unter Umstän- 
den auch einmal die Linse beschädigt werden kann. Anfilnger thun gut, diese 
Bewegung in umgekehrter Richtung in der Form des Hebens vorzunehmen. 
Man stellt die Röhre so, dass das Linsensystem nur durch einen sehr kleinen 
Zwischenraum von dem Deckgläschen geschieden ist und geht dann nach auf- 
wärts. Auch das genaue Einstellen erfordert einige Uebung und ist bei sehr 
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starken Systemen nicht ganz leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung de» 
Gegenstandes zeigt, dass man die richtige Stellung getroffen hat. Die feinere 
Stellschraube kommt hierbei zur Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergr^sserung mittelst durchtreten— 
den centrischen Lichtes durchmustert und dann allmählich zu etwas stärkeren 
Linsensystemen übergegangen, wobei stets ganz schwache Okulare angewendet 
werden und unter Umständen das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Ver- 
kürzung erfährt. ' 

Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich, indem sie, den Werth schwacher 
Vergrösserungen unterschätzend, gleich von vorn herein starke Linsensysteme 
benutzen. Da aber bekanntlich nur die schwachen Objektive ein einigermassen 
ausgedehntes Sehfeld gewähren, während dieses bei starken Systemen ausseror- 
dentlich klein ausfällt, so ergiebt sich, wie eben für den gleichzeitigen Ueber- 
blick des Ganzen, für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwen- 
dung der schwachen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über , zunächst immer 
noch mit Verwendung ganz schwacher Okulare. Hierbei werden, wenn man mit 
Cylinderblendungen arbeitet , Aenderungen derselben , Vertauschen derjenigen 
mit weiteren Oeffnungen gegen solche mit kleinerer, ebenso zuweilen ein Wech- 
sel des Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste 
Einstellen mittelst der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so , wenn es anders überhaupt nöthig war , zu seinen 
starken Linsensystemen «gelangt, so kann nun zu etwas stärkeren Okularen über- 
gegangen werden. Doch sei man mit denselben sparsam. Man wird sich nämlich 
bald überzeugen, dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur des 
Okulars ergiebt) weniger erreicht, als man anfänglich glaubt. Das Bild wird 
grösser, wobei anfänglich einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine Vergrösserung, welche durchaus nicht mehr, sondern we- 
niger zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars, indem die Hel- 
ligkeit des Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. 
Ganz starke Okulare, welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instru- 
menten befinden, sind ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung ßlhig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objektive stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig 
mit einer Forcirung der Vergrösserung durch das Okular. Die letzteren können 
gewiss noch bedeutend verbessert werden, wie es denn zu wünschen ist, dass 
befähigte Optiker diesem Gegenstande ihre Sorgfalt zuwenden mögen. Die so- 
genannten orthoskopischen Okulare, welche meines Wissens zuerst von 
dem leider so früh verstorbenen Kellner in Wetzlar konstruirt und verkauft 
worden sind, geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren 
stärkeren Nummern auch nichts weiter gezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
Vergrösserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikroskopes erreichen kapn, 
nämlich durch ein schwächeres Linsensystem mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zur letzteren greifen 
soll. Das Bestreben älterer Optiker, schwächere Systeme mit relativ starken 
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Okularen zu verbinden, kann darum — wir wiederholen es — nicht gebilligt 
werden und ist zur Zeit mehr und mehr verlassen worden. 

Die Objekte der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden selten 
die Anwendung schiefer Beleuchtung erfordern. Will man die Wirkungen der 
letzteren kennen lernen , so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu ver- 
fahren. 

Kommen Reagentien zur Verwendung , so pflegt man in der Regel mit- 
telst eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben entweder unter Ab- 
nehmen und Wiederauilegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben , oder 
man bringt jenen an den Rand des Deckgläschens , damit er von hier aus mit der 
Zusatzflüssigkeit sich verbinde. Ein längsames Einströmen kann man durch einen 
Leinwandfaden , welcher halb unter dem Deckplättchen , halb frei auf der mikro- 
skopischen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. 

Stets beobachte Derjenige, welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
thun ist , bei Reagentien die noth wendige Vorsicht , namentlich bei Verwendung 
starker Säuren , Alkalien und ganz besonders solcher Stoffe , welche das Blei des 
Flintglases affiziren. Konzentrirte Salz- und Salpetersäure vermeide man so viel 
als möglich , mit flachtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig, Schwefel- 
wasserstoff kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartige Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
von dem Reagens benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren, welche Dämpfe entwickeln, nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand , in welchem 
die Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pflegen , zeigt am 
besten das Verderbliche jener Einwirkungen. 

Für Denjenigen , welcher das Mikroskop täglich benutzt , ist das stets sich 
wiederholende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge- 
stelles eben auch nicht förderlich . Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen 
sein , wie denn auch hier , wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt 
wird , der Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren 
Glasglocke kann man alsdann die Okulare und , eingeschlossen in dem Etui , die 
• Linsensysteme und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während 
des Winters ist , um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden , ein 
geheiztes Zimmer anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte , namentlich von dem AnfÄnger, das Instru- 
ment, bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird, revidirt werden. Ver- 
unreinigungen des Messingwerkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen, 
Staub , welcher sich auf den Spiegel , die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen 
stärkeren feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen 
zeitraubend, so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durch- 
musterung der benutzten Linsensysteme verbindet , für die Schonung des Instru- 
mentes und die Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsföhigkeit den grössten 
Werth. 

Linsensysteme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staubes am 
besten mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres Waschen weich gewor- 
dener Leinwand. Auch sehr feines Leder und Fliedermark können verwendet 
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werden. Etwaig Verunreinigungen sind mit destillirtem Wasser zu entfernen, 
andere, wie z. B. mit Qlycerin, erfordern ein mit Alkohol eben befeuchtetes 
Tuch. Grössere Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise zwi- 
schen der Fassung der Linse etwas Flüssigkeit eindringen und den Kanadabalsam, 
der Crown- und Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse fallen indessen bei dem Geübteren nicht leicht 
vor. Dass sie in den Fällen , wo Reagentien zur Verwendung kommen , ganz 
besonders zu vermeiden und hier überhaupt die grösste Soi^alt zu verwenden 
ist, leuchtet ein. Man gebrauche dann soweit möglich schwächere, mit grösserer 
Brennweite versehene Linsensysteme, und wenh man anders mehr in derartiger 
Weise zu arbeiten hat, so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann, wenn Klemmen am Tisch angebracht sind, durch diese be- 
festigt werden kann. Nicht allzuschmale Objektträger gewähren natürlich auch 
schon Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile 
des Mikroskops einer Reinigung , indem sich ein fettiger Veberzug auf Linse und 
Okular niederschlägt, der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente, welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem der- 
artigen Reinigen sei man nicht allzuängstlich , indem bei dem Gebrauche einc^s 
guten Pinsels und feiner Leinwand die Gläser des Mikroskops durchaus nicht 
leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv sein , damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte Holztafel , in die man etwa noch an einer 
oder beiden Seiten kleinere Schieferplatten einlassen kann , um auf ihnen zu prft- 
pariren , empfiehlt sich am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werthvolle Beigabe. Es 
sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülfsapparate noth wendig, die hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen und so am Besten vor Bestäubung und son- 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der Deckgläschen ^ 
Glasgefässe , Vorrichtungen zum Zeichnen , Nebenapparate des Mikroskops , die 
zum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich, um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor Staub geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung und be- 
wahre sie besonders auf. 

Die Frage , welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erör- 
tert. Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, 
Wahrheitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des 
Arztes und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat , wessen Sinnes Werkzeuge 
verkümmert^ wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Augenblick die Unbefan- 
genheit des Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen 
Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
massen ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige , hellere Augen pflegen 
gewöhidich die höhere Befähigung zu haben. Wer so glücklich ist, zwei gleich 
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gute Augen zu besitzen, gewöhne sich dieselben abwechselnd zu verwenden. Jeder 
Mikroskopiker, welcher längere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge zum 
Blicken in's Instrument benutzt und das andere , wenn auch geöffnet , unthätig 
erhalten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch an Schärfe gewonnen, wie aber 
das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat, so dass bei einem Verwenden des 
letzteren , um das andere Auge abzulösen , das Sehfeld viel heller erscheint und 
die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auffallend seh Wäs- 
cher als das andere , fällt natürlich schon von selbst letzterem die mikroskopisdhe 
Arbeit zu. Man gewöhne' sich ferner von Anfang daran , während das eine Auge 
in das Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. Sehr bald nämlich 
konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigen Organe, dass 
die Sinneseindrücke des nicht beschäftigten gar nicht mehr zum Bewusstsein des 
Beobachters kommen. , 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend und ver~ 
meide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittag- 
essen. Sobald sich eine Ermüdung einstellt f höre man auf. Es ist dieses na- 
mentlich Anfängern anzurathen, deren Auge bei der ungewöhnlichen Art des 
Sehens jene oft rasch empfindet , bis später die grössere Uebung eine anhalten- 
dere Arbeit gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten wird man sich nach seinen sonstigen Ge- 
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikro- 
skopröhre pflegt die Wenigsten zu belästigen. Freilich legen englische Mikrosko- 
piker in der Regel auf die schiefe oder horizontale Stellung der Röhre und des 
ganzen Instrumentes grosses Gewicht , um die Ermüdung des Nackens und den 
Blutzudrang zu dem Kopfe zu vermeiden , so dass nicht allein ihre grossen , son- 
dern auch ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die 
Unbequemlichkeit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach 
unsern kontinentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das 
Besehen von Testes handelt) , so dass jene Einrichtung keine ausgedehnte Ver- 
breitung erfahren hat. 

Sehr wichtig für die Schonung des Auges ist die erwähnte, passende Abbien- 
dung des Sehfeldes, die geschickt« Veni^'endung der Diaphragmen (Fig. 18. S. 20) . 

Die Gabe , mit dem Mikroskop zu sehen und zu beobachten , ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche , bei dem Einen grösser , bei dem An- 
dern geringer, kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in ge- 
nügendem Grade erworben werden. 

Schwierigkeiten aber bereitet einem jeden angehenden Beobachter die £ i - 
genthümlichkeit der mikroskopis^en Bilder. Das zusammengesetzte Mi- 
kroskop zeigt uns momentan eben nur die im Brennpunkte gelegene optische 
Fläche des Gegenstandes und alles Andere, was in anderen Ebenen liegt, ent- 
weder gar nicht oder nur verschwommen. Dabei ist bei der gewöhnlichen Unter- 
suchungsweise das Ganze durchscheinend, von unten erleuchtet und nicht von 
oben nadi Art des gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, 
höher oder tiefer, gelegen sind , kommen erst bei Veränderungen des Fokus zum 
Vorschein, und zwar wird dieses Verhältniss bei Objektiven mit hohem Oeff- 
nungswinkel und starker Vergrösserung weit fühlbarer als bei schwachen Syste- 
men mit geringem Oeffiiungswinkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegen- 
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Btande den UmriB«« , das Verhältnis von iJlnge und Breite , zwar unmittelbar zu 
erkennen im Stande sind, nicht aber seine Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese 
vermögen wir erst durch eine Kombination der verschiedenen , bei wechseln— 
der Fokalstellung gewonnenen mikroskopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet 
der Anfänger oft beträchtlichere Schwierigkeiten und durch unrichtige Verbin- 
dung der Bilder können Irrthümer entstehen. Wir entbehren bei einem derar- 
tigen Sehen eben jener Hülfsmittel, %velche bei dem gewöhnlichen Sehen die 
F'ormen der Gegenstände zu beurtheilen uns schnell befähigen. Darum ist auch 
die Gestalt eines mikroskopischen Objektes, bei auffallendem Lichte betrachtet, 
im Allgemeinen leichter erfasslich. Dem etwas Geübteren wird die Beurtheilun^ 
der Form einer Blutzelle keinerlei Schwierigkeiten darbieten können , wohl aber 
die Ermittelung der vieleckigen Form mancher Diatomeen, der Gestalt eines 
Hohlraumes in einem Organtheile. Die Vergleichung von mehreren in horizon- 
taler, vertikaler und schiefer Richtung gewonnenen Schnitten, ein namentlich 
von den Botanikern benutztes Mittel , ist hier , wenn anwendbar , von grösstem 
Werlhe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ausserordentliche Kleinheit 
eines Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Form Schwierigkeiten. Mit eini- 
ger Uebung ist es nicht schwer , die Reliefverhältnisse mikroskopischer Objekte 
zu erkennen, z. B. eine konkave, einigermassen grössere Fläche von einer kon- 
vexen zu unterscheiden , wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener 
Bilder. Werden solche Flächen höchst klein, wie es z. B. mit den zierlichen 
Feldchen des Pleurosigma angulatum , dieses so häufig benutzten Probeobjektes 
der Fall ist, so wird die Entscheidung sehr schwierig. So haben, wie oben be- 
merkt , die letztgenannten Feldchen treffliche Beobachter bald für konvex , bald 
für vertieft erklärt und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv 
entschieden. 

Welckee hat uns ein gutes Hülfsmittel zur Unterscheidung konvexer und 
konkaver Körper mitgetheilt. Erstere wirken einer Sammellinse, letztere einer 
zerstreuenden gleich. Ein konvexer Körper wird deshalb, wenn wir von einer 
mittleren Tubusstellung ausgehen , bei Hebung der Mikroskopröhre glänzend er- 
scheinen, der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kugliges Gebilde, eine 
Hohlkugel, eine Leiste und F'urche lassen sich so unterscheiden. 

Alle Erkennungen der Gestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem 
leichter und sicherer mittelst schwacher Linsensysteme zu erzielen als bei Be- 
nutzung sehr starker, mit hohem Oeffnungswinkel versehener Kombinationen, so 
dass auch hierin ein gewichtiges Argument zu Gunsten der ersteren liegt. Findet 
sich auch der Geübte mit sehr starken Objektiven zum Ziel, so möchte man doch 
manchmal seinem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem 
geringen Oeffnungswinkel früherer Tage beifügen. Durch eine Blendung an den 
Systemen mit grossem Oeffnungswinkel haben sich englische Optiker hier zu hel- 
fen gesucht. 

Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Ge- 
genstände lernt man bald beurtheilen , wie denn eine reinliche sorgfältige Präpa- 
ration vieles dieser Art schon vermeidet. So mache man sich mit dem Ansehen 
von Luftblasen, von Fetttropfen, von Amylonkömern , von Leinwand- und 
Baumwollenfasern etc. bekannt, und zwar so bald als möglich. 
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Von Wichtigkeit ist es dann , das Bild , welches ein Objekt bei durchfallen- 
dem Lichte darbietet, mit demjenigen zu vergleichen, welches es bei auffallender 
Beleuchtung gewahrt. Ebenso ist das Ansehen eines und desselben Gegenstandes 
in Medien von verschiedenem Lieh tbrechungs vermögen zu studiren u. a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikroskopischen Arbeit ist 
der manuelle zu erlernen , die vorsichtige Verwendung der Schrauben , des Spie- 
gels, die »tetige und nicht stossweise Bewegung des Objektes durch das Sehfeld. 
Hier ist als wichtiger Grundsatz festzustellen , Bewegungen , welche die mensch- 
liche Hand sicher vollführen kann , ihr zu überlassen und nicht durch Schrauben 
und andere ftiechanische Einrichtungen herzustellen. Jeder Geübte wird in dem 
mächtigen Hülfsapparat eines grossen englischen Mikroskops etwas Ueberflüssiges 
und Unbequemes sehen. 

Die Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet aller- 
dings dem Anfänger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewöhnt man sich und 
zuletzt in einem solchen Grade, dass man nicht mehr daran denkt, und erst durch 
den Gebrauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops (wo das verkehrte 
Bild durch eine in's Mikroskoprohr eingeschobene Linse eine abermalige Vmkeh- 
rung erfährt) daran wieder erinnert wird. Da jene Umdrehung mit optischen 
Nachtheilen verbunden ist, kamen auch derartige Instrumente nur zu geringer 
Verbreitung und bilden, mit ganz schwachen Linsen versehen, nur bequeme Prä- 
parirmikroskope . 

Noch ein Wort bedürfen endlich die unter dem Mikroskop sichtbar werden- 
den Bewegungserscheinungen. Nicht alles, was man hier in Bewegung er- 
blickt, kann darum für lebendig erklärt werden. 

Einmal kommen Strömungen im Wasser vor, welche man kennen muss, will 
man sich anders vor Irrthümern bewahren. Vermengt man z. B, Wasser mit Al- 
kohol , so werden die in ihnen suspendirten kleinen Körperchen in lebhafte Be- 
wegungen gerathen, und zwar so lange, bis die Ausgleichung beider Flüssig- 
keiten, d. h. die vollkommene Mischung derselben, erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen Substanzen 
ein ununterbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
noch unerklärt , aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die BßowN'sche Molekularbewegung genannt. 

Feines Kohlenpulver, kleine Ki^'stalle, die Körnchen eines Farbestoffes zei- 
gen uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thicrkörper entnommene Fett- 
und Melaninmoleküle. In dem wasserreichen Inhalte von Zellen können wir 
unter Umständen die gleiche Bewegung beobachten, wie in der umgebenden 
Flüssigkeit. 

Auf der Wirbelsäule des Frosches, an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
liegen kleine weisse Ansammlungen säulchenförmiger Krystalle des kohlensauren 
Kalkes. Dieselben in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt , liefern eins der 
schönsten Beispiele zum Studium der Molekularbewegung. Grössere Krystalle 
von etwa y,go — Vsoo" Hegen, so lange nicht ein Strömen in der Flüssigkeit er- 
folgt, vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in tanzender Be- 
wegung finden. Je kleiner die Säulchen werden , desto gewöhnlicher tritt uns 
das Tanzen entgegen, und die kleinsten von Viooo"' "^^^ weniger, an welchen wir • 
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endlich nicht mehr die Säulchenfonn zu unterscheiden vermögen, sind in bestftn— 
diger rastloser Bewegung begriffen. 

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer anderen Hin- 
sicht für den Anfänger belehrend. Man vergisst nämlich leicht , wie sehr durch 
den optischen Apparat des Mikroskopes die Exkursionen eines sich bewegenden 
Körpers vergrössert werden. Dai« Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das 
Auge bei 200facheryergrÜ88erung schwach erscheinen , höchst energisch dagegen 
bei einer Vergrösserung von 1000 — 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier , welches wir mit sehr starken Lin- 
sen untersuchen , schiesst förmlich durch das Sehfeld , während dasselbe bei den 
schwächsten Vergrösserungen gar nicht einmal mit irgend erheblicher Schnellig- 
keit durch das Wasser schwimmt'. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimm- 
haut des Frosches , oder im Schwänze seiner Larve mit höherer Vergrösserung, 
so durchjagen die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen, während in Wirk- 
lichkeit die Strömung durch den Haargefilssbezirk eine langsame genannt wer- 
den muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe- 
gungsphSnomene nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Reihe von Bewegungen aufeinander, so erkennen wir wohl eine Gesammt- 
bewegung , nicht mehr aber die Einzelbewegungen , und diese werden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
spiel kennen lehren. 

Wir haben hier endlich noch einer Reihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken, welche in neuester Periode mehr und mehr die Aufmerksamkeit der 
Forscher auf sich gelenkt haben , — wir meinen die Gestalt Veränderun- 
gen der lebenden thierischen Zelle. 

Schon seit längerer Zeit kannte man , besonders aus den Leibern niedriger 
Thiere, einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formenwechsels. Gegenwärtig weiss 
man , dass die jugendliche Thierzelle , so lange noch der Zellenkörper aus der 
ursprünglichen Substanz, dem sogenannten Protoplasma besteht, auch bei 
den höchsten Organismen mit einem selbstständigen vitalen Kontraktions vermö- 
gen begabt ist. Zahlreiche Zellen des normalen Aulbaues, wie pathologischer 
Neubildungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — 
bieten den erwähnten Wechsel dar. Ja man hat (nach Art der Amoeben) ein 
Fortwandem solcher Zellen durch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner 
Körperchen , wie der Indigo - und Karminmoleküle , der feinsten Milchkügel- 
chen , selbst extra vasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beob- 
achtet, so dass sich hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens Öffnet 
und schon jetzt der Schlössel zu einigen räthselhaften älteren Beobachtungen ge- 
wonnenjist. 

Wenn irgendwo mikroskopische Beobachtungen die schonendste Vorberei- 
tung erfordern, so ist es gerade hier. 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten, hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bedacht zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnereiweiss , im 
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Humor vitreus indifferente Flü8sigkej|en zu besitzen , an solche Beobachtungen 
geht, wird sich bald vom Gegentheil Oberzeugen. Wirklich indifferent können 
im Allgemeinen nur diejenigen Flüssigkeiten genannt werden , welche die Zelle 
im Körper umgeben. In manchen Fällen wird das lodserum (s. unten) oder eine 
ähnliche Komposition den Zweck erfüllen. Dann hat man die grösste Vorsicht 
auf die Vermeidung von Druck und Verdunstung zu verwenden. Man unterstütze 
das {sehr dünne] Deckgläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, 
an welchen ja ohnehin der Mikroskopiker keinen Mangel zu haben pflegt, oder — 
was für viele Fälle das Beste — man lasse das Deckplättchen ganz weg. 

TJm das Verdunsten der Zusatzflüssigkeit zu vermeiden» hat Recklixghausen 
einen kleinen, sehr zweckmässigen Apparat erfunden. Derselbe, die «feuchte 
Kammer», wird aus Fig. 48 dem Leser 
leicht verständlich. Der geschliffene , etwas 
grosse Objektträger {d) trägt in gewöhnlicher 
Weise den Gegenstand. In einiger Entfer- 
nung von ihm berührt der gleichfalls abge- 
schliffene Unterrand des Glasringes a die 
Platte. Ueber den Ring ist möglichst fest ein 
aus dünnem Kautschuk bestehender Beutel 
[b) gebunden. Die Oeffnung desselben (c) 

umfasst von einer kleinen Ringschniir aus i^- ^g^ Fendite Xaaimer rom 

Kautschuk gehalten die Hülse des Mikro- Eeckilnfhaiiien. 

skops (oder dessen Röhre) . Um den so ab- 
gesperrten Binnenraum mit Feuchtigkeit gesättigt zu erhalten , lege man der 
Innenfläche des Glasringes zwei mit Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollun- 
dermark oder Löschpapier an und umgebe äusserlich den Unterrand des Ringes 
noch mit einigen Bäuschchen nassen Löschpapiers. 

So kann man — mit Hülfe einer Immersionslinse — Stunden , ja Tage lang 
jene Zellenbewegungen verfolgen. 

Indessen bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur vermögen wir zwar sehr 
bequem in solcher Weise das Zellenleben eines kaltblütigen Wirbel thieres , z. B. 
eines Frosches (an dessen Bindegewebe, Hornhaut, Blut, Lymphe) zu studiren, 
nicht aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmblüters. Hier in 
der kalten Umgebung erlahmt jene Bewegung allzurasch. Es müssen deshalb für 
die erfolgreiche Beobacht\ing Temperaturverhältnisse , denen des lebenden Orga- 
nismus gleich, hergestellt werden. Schon ältere Mikroskopiker halfen sich in 
dieser Verlegenheit, so gut es eben gehen wollte, mit erwärmten ObjektJträgern. 
Später hat einen erwärmbaren Objekttisch , freilich in roher Form , Beale kon- 
struirt. In neuester Zeit hat ein gefeierter Forscher, M. Schultze, um die Her- 
stellung eines derartigen, genaueren Anforderungen entsprechenden Apparates 
sich ein grosses Verdienst erworben. 

Den ScHULTZESchen Apparat*) versinnlicht unsere Fig. 49. Eine auf den 
Tisch des Mikroskops mit Klammern zu befestigende Messingplatte^i (nach hin- 
ten [c) ausgeschnitten , um sich der Stange des Mikroskops anzupassen) , ist bei » 



♦) Er ist in Bonn bei Mechaniker Geissler für 9 Thaler preuss. zu haben. 
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lür die Beleuchtung durchbohrt und trägt gach vorn in der Mitte das schief ge- 
stellte Thermometer [(t, , sowie an den Ecken die beiden Arme {b) . Unter die^e 
kommen als Erwärmer zwei kleine Weingeistlampen. Das untere Ende des Ther- 




a -: } ip 



FIC. 49. Brw&rmbwrer OlijekttiMh von SohiütM. 

mometer, eingeschlossen in dem Messingkästchen B. a, umgreift gewunden die 
Oeffnung des Tisches , läuft an dessen Unterfläche noch eine Strecke frei hori- 
zontal hin, um dann gebogen durch eine Oeff'nung [h] auf die Vorderfläche der 
graduirten Metallplatte zu gelangen. — Durch Versuche wurde festgestellt, dass 
das Thermometer wirklich den Wärmegrad des Objektes angiebt. 

Dass bei dem erwärmbaren Objekttisch die feuchte Kammer und Immer- 
sionslinsen ebenfalls zur Verwendung kommen müssen , bedarf wohl keiner Be- 
merkung. 



Sechster Abschnitt. 

Die Präparation mikroskopischer Objekte. 



Handelt es sich um mehr als die Betrachtung fertiger Präparate einer 
Sammlung, so müssen in den meisten Fällen die zu untersuchenden Objekte eine 
Präparation erleiden , und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine 
möglichst sorgfältige und reinliche. Nur bei der Durchmusterung des Blutes, 
des Schleimes, pathologischer Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines 
Tropfens derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der 
sogenannten Objektträger. Es sind dieses einfache Glasplatten. Man hält 
sich derselben einige Dutzend vorräthig und bewahrt sie im gereinigten Zustande 
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und geschützt vor Staub in einem wohb schliessenden Kästchen. Gute Objekt- 
träger sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Glase bestehen und zum 
Schutze des Instrumentes geschliffene H&nder besitzen. Allzudickes Glas ist bei 
Benutzung der stärksten Linsensysteme und der dabei erforderlichen Cylinder- 
blendungen unzweckmässig. Man nehme sie daher nur Ya — Vs' " dick. Die Form 
wird am zweckmässigsten eine länglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll) und nur 
bei sehr schmalem Objekttische eine entsprechend schmälere sein. Quadratische 
Objektträger sind weniger zweckmässig. Im Uebrigen gewöhne man sich daran, 
den zu untersuchenden Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte zu bringen. Sel- 
ten wird derselbe im trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel mit 
dem Zusatz einer Flüssigkeit , des Wassers , Glycerin etc. Dieses giebt man mit 
Beginn der Präparation hinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald beurtheilen. 
Ist das Untersuchungsobjekt ein grösseres und namentlich dickeres, will 
man z. B. einen kleinen Embryo, ein ansehnlicheres Injektionspräparat unter- 
suchen, so bringt man jenes mit Flüssigkeit in einem Uhrgläschen unter das 
das Mikroskop. Zweckmässiger sind kleine quadratische Glaskästchen, 
etwa ein Zoll messend, mit einem 2 — 3 '" hohen Rand. Auch sogenannter Glas- 
Zellen, wie sie die Engländer verfertigen (s. weiter unten bei der Anfertigung 
mikroskopischer Präparate) kann man sich mit Vortheil bedienen. Weniger 
zweckmässig sind dicke , mit exkavirter Mitte versehene Objektträger. 

Selten , und fast nur in den letzteren Fällen , wird man das Präparat unbe- 
deckt untersuchen. Zum Bedecken dienen dann die vielgenannten Deckgläs- 
chen oder Deckplättchen. Früher benutzte man vielfach bei schwächeren 
Vergrösserungen die Stücke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwärtig, wo man . 
für weniges Geld dünne und sogar sehr dünne Glasplättchen aus England be- 
zieht, sind jene ausser Gebrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der 
Deckplatt« bei stärkeren Linsensystemen ein in das optische Verhalten tief ein- 
greifendes Moment. Man findet sich deshalb in der Lage , eine Reihe verBchie- 
den dicker Exemplare jener Deckgläschen zu halten, welche man in besonderen 
bezeichneten Schächtelchen bewahrt. Solche von Ya — 7e'" Dicke, bis zu andern 
von y,o und Vi 5'" nach den Linsensystemen des Mikroskopes sind hierzu erfor- 
derlich. Mitunter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen 
kleinen Gläschens noch allzustark, wenn man Zerquetschtwerden oder Zerspalten 
verhüten will. Es ist dann nothwendig, einen härteren Körper zwischen Objekt- 
träger und Deckplättchen einzuschieben , eine Vorsichtsmaassregel , von welcher 
ebenfalls schon auf einer vorhergehenden Seite die Rede gewesen ist. Dickere 
Platten lässt man sich aus dünnem Spiegelglas schneiden. 

Zur Präparation sind einige geeignete Instrumente erforderlich. Glaube 
man aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 
Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit, ja mehr als komplizirte. Allerdings hat 
man eine Reihe von mikroskopischen Messerchen, kleinen Pinzetten und Scheer- 
chen erfunden , welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 
pflegt , und die in der Regel ein ganz werthloser Kram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. h. mit dünnen Spitzen 
auslaufender Pinzetten. Man wähle solche mit leichtem Schlüsse , nicht die 
schwerbeweglichen, welche manche Anatomen zu benutzen pflegen. Die Spitzen 
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müssen entweder ganz glatt, oder nur leicht gekerbt sein. Ein H&kchen an der 
einen derselben ist unzweckmässig. Vieles, namentlich von sehr zarter Natur, 
überträgt man zweckmässiger mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig; auch eine feine 
Kniescheere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleine Messer- 
chen. Ein paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen, wo möglich 
aus etwas stärker gehärtetem Stahle , leisten die besten Dienste. Die gewöhn- 
lichen anatomischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzu wei- 
chem Stahle bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument, so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Uebert ragen kleiner Ob- 
jekte leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen l^ntersu- 
chungen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein paar nicht allzulange, aber mit sehr 
fein zugeschliffener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen Stielen ein- 
gelassen , erfüllen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen , wenn es noth- 
wendig ist, lasse man bei der Kleinheit der Fonnelemente des menschlichen Kör- 
pers stets mit Genauigkeit eintreten und wende die paar Minuten, welche erfor- 
derlich sind , dazu an , da man durch ein gutes Präparat für die geringe Mühe 
belohnt wird. Anfänger fehlen hier sehr häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen 
des viel zu masscnhait genommenen Präparates all'/ufrflhe auf. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage , aus frischen oder besonders aus 
künstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu machen. Man hat dazu 
Messer mit doppelten, dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. 
Am bekanntesten ist hier das von Professor Valkntin erfundene Doppel- 
messer geworden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere 
Fig. 50 bei 1 wiedergiebt , gut herzustellen, und ein nicht gelungenes leistet 




rtf . 50. Dopp«lmMS«r. o Bm Taltntin'soh«, 6 das Terbemrt« Initmaitiit der Bkif 1Xad«r. 



eigentlich gar nichts. Eine passende Verbesserung hat dieses VALENTiN'sche 
Werkzeug in der Hand englischer Messerschmiede erfahren. Wir sehen eine 
solche verbesserte Gestalt des Dopi>elmessers in derselben Figur bei 2 dargestellt. 
Bei weitem vorzüglicher ist es, mit freier Hand durch ein gutes Ra sir- 
messe r derartige dünne Schnitte anzufertigen. Disponirt man über ein solches 
und hat man die noth wendige Geschicklichkeit erworben, so wird man dem Dop- 
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pelmesser den Abschied geben. Am geeignetsten sind gute englische Rasirmesser 
mit leichtem Bau und kleinerer Klinge. Diese kann für viele Zwecke flach ge- 
schliffen sein. Bei sehr dünnen und feinen Schnitten ist eine hohl geschliffene 
Klinge vorzuziehen. Gutes Schärfen und eine sehr oft wiederkehrende Benutzung 
eines Streichriemens sind erforderlich, das Messer im geeigneten Zustande zu er- 
halten. Die Klinge gleich dem Präparat, welches durchschnitten werden soll, 
müssen stark angefeuchtet sein, denn eine trockene giebt niemals einen guten 
Schnitt. Von der nassen Klinge nimmt man den feinen Durchschnitt am zweck- 
mässigsten mit einem Pinsel ab und breitet ihn dann sorgsam und vorsichtig auf 
dem Objektträger aus. 

Sehr kleine Gegenstände bieten bei der Anfertigung dünner Schnitte eigen- 
thümliche Schwierigkeiten dar , indem sie nicht gleich derberen Massen von den 
Fingern der linken Hand gehalten werden können. Feuchte Theile klemmt man 
zu diesem Zwecke in andere massenhaftere ein, so z. B. das Rückenmark eines 
der kleinsten Säugethiere in das eines grösseren Geschöpfes. Auch ein Verkleben 
einer Mehrzahl sehr kleiner Gegenstände durch eine dicke Lösung des arabischen 
Gummi mit etwas Glycerin ist zu empfehlen. Man schneidet dann durch die 
ganze getrocknete Masse und weicht in Wasser auf. 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen, ist das Messer 
zur Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. Hier bedient man sich 
einer kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt und schleift den herausgenommenen 
Schnitt auf einem Schlei fstein. Ein kleiner drehbarer Handschleifstein wird 
am schnellsten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 

Ein ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich für den Histologen der ge- 
wöhnliche Malerpinsel. 
Abgesehen davon, dass er die 
Gläser des Mikroskops von 
Staub zu reinigen hat, kommt 
er bei der eigentlichen Prä- 
paration zur ausgedehntesten 
Verwendung. Fremde Kör- 
per , Verunreinigungen auf 
Fif.Bi« ]>MPliiwiB»ikrMko»iMhor0ki«M6. der Oberfläche des Präparates 

werden durch ihn am besten 
entfernt, dünne zarte Schnitte am passendsten auf der Glasplatte aus- 
gebreitet. Handelt es sich darum, aus feinem Objekte zellige Ele- 
mente, welche häufig in Unzahl vorkommend, das Gerüste jenes 
und seinen ganzen Aufbau verdecken können , wegzuschaffen, so lei- 
stet hier weit mehr als das Auswaschen mit dem Strahle einer Spritz- 
flasche , das Auspinseln, eine Methode , welche Professor His in 
Basel erfunden hat. Der Gegenstand wird mit Flüssigkeit (gewöhn- 
lich Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und bedeckt und dann 
in rasch aufeinander folgenden senkrechten Bewegungen mit einem 
Malerpinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. 51). Allmählich 
trübt sich die Zusatzflüssigkeit und das Gewebe hellt sich auf. Dann 
nach einigen Minuten dreht man das Präparat um und wiederholt die pif. b9. M« 

Prozedur an dessen anderer Fläche. So kommt man denn allmählich Cr^Ar^]o 
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unter Entfernen der alten und Zusetzen neuer Flüssigkeit dahin, das GerOste 
isolirt zur Anschauung zu bekonunen. Auch das Pinseln eines in grösserer F'la»- 
sigkeitsmenge schwimmenden Objektes , etwa in einem der oben erwähnten Glas- 
kAstchen, leistet gute Dienste. £s ist allerdings eine gewisse Geduld erforderlich , 
um auf diesem Wege ein gutes Präparat zu erzielen , und noch mehr , eine rieh— 
tige Konsistenz des so zu bearbeitenden Gegenstandes. Ist dieser noch nicht hin- 
reichend erhärtet , so erhält man überall , auch bei vorsichtiger Handhabung des 
Pinsels, Zerreissungen. Solche Theile werden dann, einen oder zwei Tage länger 
erhärtet, gewöhnlich ganz brauchbar. Weit schlimmer ist es , wenn man einen 
übermässig erhärteten Theil in dieser Weise behandeln soll. Hier ist entweder 
nur ein sehr unvollkommenes Präparat zu erhalten , oder gar keins ; die Zellen 
lassen sich eben nicht mehr entfernen. In der Kegel gebe man die Sache hier 
auf, denn auch ein nachträgliches Erweichen führt selten zum Ziele. Einige nä- 
here Vorschriften über die Pinselmethode hat auch Billkoth geliefert. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen , kann 
man sich eines Streifen Löschpapier bedienen. Zweckmässiger ist eine kleine 
Pipette (Fig. 52), ein Instrument, welches bei Herstellung bleibender Präpa- 
rate kaum entbehrt werden kann. 



Siebenter Abschnitt. 

Zusatzflüssigkeiten und chemische Reagenüen. 
Titrirmethode. 

Verhältnissmässig selten untersucht man thierische Theile im einfach trocke- 
nen Zustande. In der Regel bedient man sich einer Zusatzflüssigkeit. Diese kann 
sich indifferent verhalten (obgleich dieses seltener , als man gewöhnlich anzuneh- 
men pflegt, der Fall ist), sie kann chemisch auf das Objekt einwirken, kann ihm 
Flüssigkeit entziehen, oder solche in sein Inneres eintreten lassen, so dass Schrum- 
pfungen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der Bre- 
chungsverhältnisse in den Oewebesubstanzen herbeiführen. 

Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je grüsser der Gegensatz zwischen dem 
HrcchungsvermOgen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt, um so 
schärfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphä- 
rischer Luft umgeben , manche zarte Strukturen am deutlichsten , während der 
Zusatz von Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail 
gar nicht mehr oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Textur- 
verhältnisse thierischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Bre- 
chungsvermOgens zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur 
mühsam wahrnehmbar, so dass wir Hartinq Recht geben müssen, welcher 
sagt , es würde die Auffindung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungs- 
exponenten, als ihn Wasser besitzt, ein sehr werthvolles Hülfsmittel bei manchen 

Untersuchungen gewähren. Dass in anderer Weise , durch Färbungen des Gre- 
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webes , durch die Anwendung koagulirender und darum trübender Zusätze vieles 
dunkler und schärfer hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten 
erörtert. Auch indem ein Bestandtheil , z. B. der Kern einer Zelle, durch einen 
Zusatz dunkler wird, dagegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungs- 
vermögen erhält , wirken gewisse Reagentien sehr vortheilhaft ein , so z. B. die 
Essigsäure. Diese bietet uns für das Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel, wie 
wenig man überhaupt berechtigt ist an der Hand einer llntersuchungsmethode, 
da wo man im Sehfelde nichts erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem sie die 
in feinste- Fasern zerklüftete Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen 
bringt, wird das Brechungsvermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das 
gleiche, so das« man an eine Auflösung jener Fibrillen durch das Reagens denken 
müsste , wenn nicht andere Methoden jene durch die Säure unsichtbar geworde- 
nen Fasern wieder hervortreten Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend , allzu 
dunkle und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark licht- 
brechender Flüssigkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere 
Lösungen von Zucker , Gummi , Eiweiss benutzt werden , wenn es sich um Auf- 
hellung von Wasser durch tränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Gly- 
cerin ein ganz unschätzbares derartiges Hülfsmittel kennen gelernt. Wasserfreie 
Gewebe erfahren noch nachhaltigere Aufhellungen durch Terpentinöl, Kanada- 
balsam und Anisöl. Während nämlich der Brechungsexponent des Wassers 1,336 
ist, besitzt Eisessig denjenigen von 1,38, reines Glycerin von 1,475 (Glycerin 
und Wasser zu gleichen Theilen von 1,40), das Terpentinöl von 1,476, der Ka- 
nadabalsam von 1,532, und das Anisöl sogar von 1,811. 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der Zusatzflüssigkeit das Ansehen 
eines mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss, leuchtet ein. Ein feiner 
Glasstab in Wasser liegend , wird bei der Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten richtig leicht erkannt werden. Legen wir ihn in Kanadabalsam ein, wo- 
bei jene nahezu gleich werden, so hört der Glasstab auf zu gläifeen und kann nur 
bei grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflüssigkeit Anisöl, so erhält man ein Bild , als ob innerhalb 
des Gels ein Hohlgang verlaufe (Welcker) . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe 
nicht umändernden Zusatzflüssigkeiten kann den Mikroskop ikem nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man ist hier in den Schlendrian hin- 
eingerathen, dem reinen Wasser eine solche Rolle, die es in der That nicht spielt, 
mit gläubiger Freigebigkeit zu ertheilen. Höchstens giebt man zu, dass ein klei- 
nes Bruchtheil thierischer Gewebe eine Ausnahme macht, da man die energische 
Einwirkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina 
einmal nicht läugnen kann. Dass die Anzahl der vom Wasser affizirten Gewebe 
eine weit grössere ist, dass nur wenige sich indifferent verhalten dürften, ist wohl 
Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmotische 
Vorgänge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt 
haben , fehlt es auf mikroskopischem Gebiete eigentlich noch an den Anfangsar- 
beiten über jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen , jeden Körpertheil mit einer Zusatzflüssigkeit 
zu untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidi|im gleich t 
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ist, welches das lebende Gewebe durchtränkt. Die Praxis kann natürlich diesen 
Anforderungen nicht vollkommen genügen ; ihr Ziel wird sein müssen , dieselben 
nur annähernd zu erreichen. 

Als passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter veränderlicher Ge- 
webe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser, Blut- 
serum, verdünntes Hühnerei weiss, und unter Umständen erfüllen sie ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu kön- 
nen. Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die näm- 
liche Zusatzflüssigkeit nicht selten verschieden, wie wir es an den Blutkörper- 
chen bemerken. Von Wichtigkeit ist eine leicht zu konstatirende Beobachtung 
Landolt*s, welche uns M. Schultze mittheilt, dass thierische Flüssigkeiten 
durch Zusatz eines Stückchens Kampher lange Zeit hindurch vor Zersetzung be- 
wahrt werden können. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indififerenter Flüssigkeiten 
handelt, so bietet uns eine physikalische Untersuchung Gkaham's hier einen 
Schlüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit (Annalen der Chemie und Pharmazie. 
Bd. 121. S. 1) hat dieser Gelehrte vor einiger Zeit darauf aufmerksam gemacht, 
dass nach dem Difiusionsvermögen zweierlei Substanzgruppen unterschieden wer- 
den müssen , welche er mit dem Namen der Krystalloid- und Kolloid- 
substanzen bezeichnet hat. Erstere, den krystallinischen Körpern angehörig, 
diffundiren rasch und erinnern in dieser Hinsicht an flüchtigere Stoffe , letztere, 
charakterisirt durch die Unfähigkeit, den kry stall inischen Zustand anzunehmen, 
zeigen ein sehr geringes Diffusionsvermögen. Unter den organischen Körpern 
zählen a. B. Gummi, Stärkemehl, Dextrin, Schleim, Ei weiss- und Leimstoffe 
hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlornatrium 
und Eiweiss enthält , eine Wassersäule , so wird das Kochsalz bis zu der obersten 
Schicht der yiüssigkeit vordringen, während das Eiweiss bei seinem geringen 
Diffußionsvermögen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt , so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Kolloidreihe, z. B. 
Schleim, gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diffusiblen einen energischen Widerstand entgegen und 
lassen andere KoUoidsubstanzcn nicht durch. Man kann durch passende derar- 
tige Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen und die letzte- 
ren auf diesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gallerte ver- 
breiten sich nach G&aham's Beobachtungen leicht diffusible Substanzen, wie Koch- 
salz, mit fast derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusionsvorgänge in 
den aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sie enthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzcn. Im 
Glaskörper finden sich S87 Theile Wasser auf etwa 1,6 Theile Kolloidstoffe und 
7,8 Krystalloidsubstanz (d. h. Kochsalz). Im Fruchtwasser begegnet man ähn- 
lichen Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 3,8 an Kolloidsubstanz 
(Eiweiss), an Salzen- 5,8 und daneben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum 
haben wir etwa 8,5 Froz. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanzen. _, ^ 
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£b bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, 
dass Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe füh- 
ren , auf den Charakter wahrhaft indifferenter Znsätze keinen Anspruch machen 
können , wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen 
der Gewebebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit Kecht hat man kürzlich hervorgehoben , dass der Mikroskopiker solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll , um so mehr als EiweisslOsungen 
durch Aullegen eines Stückchens Kampher Monate lang vor Fäulniss leicht be- 
wahrt werden können, ebenso das Fruchtwasser (M. Schultze). Eine Lösung 
von mittelst des GsAHAÄ'schen Dialysator gereinigtem Eiweiss von bekannter 
quantitativer Zusammensetzung und mit einer bestimmten Menge Kochsalz ver- 
setzt, wird mit einem Stückchen Kampher sich aufbewahren lassen und dann, für 
den jedesmaligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, gute Dienste leisten. Zur län- 
geren Konservirung grösserer Gewebestücke versagt sie dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffen eine Prüfung verdienen, liegt auf der Hand. 

ScHTJiiTzx hat kürzlich eine mit lod versetzte eiweisshaltige Flüssigkeit auf 
das Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfahrun- 
gen trefflichen Dienst. Diese, von ihm «lodserum» genannt, besteht aus dem 
Amnioswasser der Wiederkäuerembryonen, welchem eine konzentrirte lodtinktur 
'Oder eine starke Lösung von lod in lodwasserstoffsäure zugesetzt wird. Auf eine 
Unze giebt man unter Umschütteln circa 6 Tropfen der lodflüssigkeit. Die so zu- 
erst entstehende stark weingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen Stun- 
den und wiederum später mehr und mehr ab , wo dann die nachträgliche Zugabe 
einiger Tropfen der lodlösung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet einen 
trefflichen Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gewebeelemente , ebenso 
nach stunden- oder tagelangem Einwirken ein ausgezeichnetes, höchst schonendes 
Mazerationsmittel . Schon hier müssen wir den bei vielen derartigen Mazeratio- 
nen höchst wichtigen Rath geben , das einzulegende Stück recht klein und die 
Menge der Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künstliches Gemisch aus 
1 Unze Hühnereiweiss , 9 Unzen Wasser und 2 Skrupeln Chlornatrium mit der 
entsprechenden Menge lodtinktur versetzt, scheint einen Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Wassers, wo man sich des destillirten bedienen 
sollte , ist an zarten Gewebeelementen möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
beträchtliche ; ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden, so dass einem Jeden , welcher sich vor Täuschungen bewahren will , der 
Rath zu geben ist , hier auch andere Zusatzflüssigkeiten noch zu versuchen , um 
entsdieiden zu können, was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert geblie- 
ben und was durch das Wasser affizirt worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glyccrin genannt. Neben 
seiner aufhellenden Eigenschaft, die für in Reagentien erhärtete und getrübte 
Texturen von unschätzbarem Werthe ist , bildet es einen schonenden , wenn auch 
nicht indifferenten Zusatz für viele Gewebe , auch wenn es sich um längere Auf- 
bewahrung grösserer Stücke handelt. Sein Auf hellungs vermögen kann man durch 
Beigabe von Wasser etc. beschränken. Manche zarte Gebilde schrumpfen in ihm 
allerdings ; doch wird vieles nach längerer Einwirkung wieder prall und schön. 
Eine Anzahl eigentlich chemischer Reagentien — z. B. Essigsäure, lod^Tjiiiuif, 
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chromsaures Kali — können zweckmässige mit ihm verbunden werden , wie es 
dann noch einen Bestandtheil kalter Injektionsgemische bildet (s. u.) und end- 
lich das beste Fluidum für bleibenden feuchten Einschluss der meisten Gewebe 
darstellt. 

Unendlich häufig kommen heutigen Tages chemische Reagentien bei den 
mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung , und die Zahl derselben , wel- 
che für verschiedene histologische und ärztliche Zwecke erforderlich sind, ist keine 
geringe. Sie sind die gleichen, welche für zoochemische Arbeiten überhaupt ge- 
braucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zunächst statt, 
wenn wir über die Natur amorpher und kry stall inischer Niederschläge , über die 
Beschaffenheit von Elementarkörnchen , über ^ic Konstitution der öewebeele- 
mente ins Reine kommen wollen. Zu diesen Prozeduren bediene man sich der 
gewöhnlichen Lösungen, natürlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwen- 
dung erfordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, will man anders 
dasselbe nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher 
gegebene Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgföltigstc zu 
vermeiden. Man bediene sich nur schwächerer, mit grösserer Brennweite verse- 
hener Systeme und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse, breite Glä- 
ser, Auch die Objektträger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen 
auf den Tisch des Mikroskops zu vermeiden. Diesen pflege ich mit einer gleich 
grossen, an den Rändern abgeschliffenen Glasplatte ganz zu bedecken , eine Vor- 
sieh tsmaassregel , welche ich einem Jeden, dem Schonung seines Instrumentes am 
Herzen liegt, sehr anemi)fehlen möchte. Besteht, wie dieses an einzelnen älteren 
Mikroskopen der Fall ist , der Objekttisch aus einer matt geschliffenen schwarzen 
Glasplatte, so ist dieses für chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Reagens wird entweder mittelst eines zugespitzten Glasstäbchens ein- 
fach dem mikroskopischen Präparate zugesetzt , indem man entweder das Deck- 
gläschen vorher abnimmt, oder jenes von dem Rande des letzteren aus zum Ge- 
genstande einströmen lässt , oder man lässt es langsam zutreten, um die Reihen- 
folge der Umänderungen während der Wirkung jenes zu beobachten. Man kann 
einen Leinwandfaden , dessen eines Ende vom Deckgläschen bedeckt wird , zur 
Einleitung benutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rändern angebrachte, 
ganz schmale Streifchen liöschpapier , defen eins die alte Flüssigkeit aufsaugt, 
während das andere neue einführt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon 
stärker und energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemischer Hülfsmittel ist die 
über längere Zeit sich erstreckende Verwendung derselben als Erhärtungs-, Kon- 
servations- und Mazerationsflüssigkeiten, das oft Stunden, ja Tage lang dauernde 
Verweilen thierischer Theile in der liösung. Die neuere Zeit hat sich dieser Me- 
thoden sehr fleissig bedient , und das Meiste , was in den letzten Jahren zur 
Kenntniss der Gewebe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, ver- 
dankt man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher möglichst ange- 
legen sein. Die Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man 
sich vor allen Dingen von jenem Schlendrian frei, ein (iewebe eben nur in Essig- 
säure, in Schwefelsäure, in Kali- oder Natronlauge zu bringen, unbekümmert, 
wie stark jene Lösungen sind, wie viel das Volumen des eingelegten Stückes und 
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der zugesetzten Flüssigkeit betragen u. dergl. Jeder, der mit einer jener chemi- 
schen Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum die Verpflichtung, 
sein Verfahren genau anzugeben. 

Da wo es sich nur um ein Einlegen während weniger Minuten handelt, kann 
man sich der Uhrgläser, oder eines niedrigeren kleineren Glaskästchens bedienen. 
Bei längerer Einwirkung verwende man kleine Fläschchen , am besten mit etwas 
weiterem Halse und eingeschliffenen Glasstöpseln. Stets gebe man diesen eine 
Etikette, um Verwechslungen zu vermeiden , der Zeitdauer sich zu erinnern etc. 

Gehen wir nun zu den wichtigsten der gegenwärtig gebräuchlichen Reagen- 
tien über. 

1) Unter den starken Miaeralsäaren wirken Schwefel-, Salz- und 
Salpetersäure im konzentrirten Zustande zerstörend auf die meisten histoge- 
netischen Substanzen ein. Doch geben sie für einzelne Gewebe wichtige Isola- 
tionsmittel , indem sie deren verbindende oder Kittsubstanz , theils auch das in 
ihnen vorkommende Bindegewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande bilden 
sie für verschiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittel, während in hochgra- 
diger Verdünnung wir die Wirkungen schwacher Säuren , Aufhellungen , Lösun- 
gen , Quellungen verschiedener Formelemente gewinnen, und so in jenen Säuren 
zum Theil sehr wichtige Mazerationsmittel vorliegen. 

Schwefels äure. 

Man bediene sich der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelsäure, 
der nicht rauchenden Art, mit einem spezifischen Gewichte von 1,85 — 1,83. 

Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmäs- 
siges Hülfsmittel bei der Untersuchung der Ilomgebilde (der verhornten Epider- 
mis, der Nägel und Haare) um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Femer 
bildet sie ein Reagens auf Cholestearin , ebenso in Verbindung mit lod auf jenes, 
auf Cellulose- und Amyloidsubstanzen ; Zucker und Schwefelsäure röthen viele 
organische Stoffe, Eiweisskörper , Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissartige Gewebe , indem sie 
sich ähnlich wie Chromsäure (s. diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vortheil 
vor letzterer , Gallert- und Bindegewebe aufzuhellen und sie sogleich dabei so zu 
konsolidiren , dass die Anfertigung dünner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebri- 
gen kommt bei der Schwefelsäure auf die genaue Konzentration weniger an , als 
bei der Chromsäure *) . Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwe- 
felsäure im Zustande höchster Verdünnung , 0,1 Grm. auf 1000 Grmmes Wasser, 
so löst sich dieses bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatur von 
35 — 40" C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formelemente mit 
möglichster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden können , eine 
Methode, deren sich Kühke mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient hat. 



*) M. ScHUliTZE, der uns mit diesen Angaben beschenkt hat, verwendet eine Säure von 
1,839 spez. Gew., von welcher etwa 18 Tropfen 1 Gramme und 22 einen Skrupel ergeben. 
Er empfiehlt im Mittel 3—4 Tropfen auf 1 Unze Wasser (mit Extremen von 1 — 10) und 
rühmt ihre AVirkungen zur Erhärtung der Stützsubstanzen in den Centralorganen des Ner- 
vensystems , der Ketina , sowie der Netzgerfiste der Lymphdrüsen und verwandter Organe, 
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Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit 1,5 spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wasserge- 
halte und einem spezifischen Gewichte von 1,4 — 1,2 benfttzen (letztere ist die . 
sogenannte offizineile Salpetersäure) . 

Die erstere (von 1,5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 
das Bindegewebe und ist so ein gutes Isolirungsmittel der Muskclfäden (Kühne) . 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel, aber langsamer, erreicht 
werden. Das Reagens, von Schulze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure, Eiweissstoffe gelb zu 
färben, macht man bei mikroskopischen Untersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch. 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von BindegewebskÖrperchen, von 
Knochenkörperchen und deren Ausläufern, sowie Zahnröhrchen. 

20 7o Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch Rkichert und 
Paxjlsex empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente 
der glatten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure (5 — 10%) bedient man sich dann ferner zur Ex- 
traktion der sogenannten Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magne- 
siasalzen) aus verkalkten Knorpeln und Knochen. Doch kann hier auch Salzsäure 
und noch besser Chromsäure (s. diese) zur Verwendung kommen. 

Im Zustande sehr hoher Verdünnung (0,1 7o) ^^^ Köluker die Salpeter- 
säure zur Aufhellung von Muskeln kürzlich geprüft. Sie biotot keinerlei Vor- 
züge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlorwasscrstoffgas völlig gesättigte Salzsäure von 1,19 spez. 
Gew. ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach, um in bindegewebigen 
Organen die Zwischensubstanz zu lösen, und die Bindegewebskör|)erchen mit 
den von ihnen ausstrahlenden Röhrensystemen zu isoliron : so in der Horn- 
haut, den Zähnen und Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen 
mehrtägige Einwirkung noth wendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwi- 
schensubstanz der Muskeln (Aebv) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. 
Man verwendet hierzu vielfach eine Salzsäure , welche .so lange mit Wasser 
versetzt wird , bis das Gemisch nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens 
einige, gewöhnlich 12 — 24 Stunden, erforderlich. Schwächere Säure wirkt 
langsamer. Nachher ist das ausgewaschene Objekt wenigstens noch einen Tag 
lang der Mazeration in destillirtem Wasser zu unterwerfen. Ist die Prozedur 
geglückt, so zerfftllt dann bei vorsichtiger Anwendung der Präparirnadel das 
Ganze rasch und schön. In ähnlicher Verdünnung wie Salpetersäure ist die Salz- 
säure zur Extraktion der Knochenerde zu benützen. In hochgradiger Verdünnung 
von 0,1 Vo bildet sie ein Mazerations- und Aufhellungsmittel des Bindegewebes, 
dessen Zellen und elastische Elemente dann schön hervortreten ; fe«ier löst sie 
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die Fleischsubstanz oder das Syntonin der Muskelfaser und kommt so bei der 
Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Verwendung. 

Chromsäure. 

Seitdem im Jahre 1840 Haknoveb den mikroskopischen Beobachtern die 
Chromsäure als Erhärtungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe sich 
einen immer steigenden Ruf erworben, namentlich nachdem man das ungenaue 
Verfahren, die Starke ihrer Lösungen nach der Farbe zu taxiren, verlassen hat 
und zu Bestimmungen mittelst der Waage übergegangen ist. 

Und in der That leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rücken- 
marks, ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes, nicht selten Bes- 
seres als der hier zu ^heftig das Gewebe alterirende Weingeist, während dieser 
letztere für andere Organe, wie die meisten drüsigen Gebilde, den Darmkanal etc., 
jener Säure entweder gleich steht oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 

Man sollte sich stets einer reinen, von Schwefelsäure möglichst freien, gut 
auskrystallisirten Chromsäure (welche in wohl schliessendem Gefässe an einem 
trocknen Orte aufzubewahren ist) bedienen und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. Zur noth wendigen Zeitersparniss 
halte man sich eine grössere Quantität einer starken Lösung vorräthig, die dann 
in graduirten Gelassen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grammes in 98 Grmmes (oder Kubikoentimetern) destillirtem 
Wasser, so dass eine 27oige Lösung bereitsteht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — 1, höchstens 2%, Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet werden und mit den 
schwächeren reicht man meistens besser ays. Ganz frische Theile erfordern im 
Allgemeinen eine schwächere, etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa 0,2Yo) beginnt und 
dann nach einigen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration 
(0,5 — 1%) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, bis 
der gewünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — schon der in Chromsäurelösun- 
gen so leicht entstehenden Schimmelbildung wegen — sollte das erhärtete Prä- 
parat in wässrigem Weingeist aufbewahrt werden. 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes, so ist vor dem 
Einlegen in die Chromsäure das vorherige Durchtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Theiles zu empfehlen. 

Indessen bei allen Chromsäurewirkungen kommt auf den richtigen Konzen- 
trationsgrad sehr viel an und diesen wird auch der Geübteste nicht immer treffen, 
um so mehr, als die Schwefelsäureverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Rinde bei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberhärtete Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelemente 
und werden oft so spröde und brüchig gefunden, dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstück durch tagelanges 
Einlegen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anlanglich 
der Chromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirteren, zum Erhärten dienenden Chromsäurelö- 
sungen. Das Reagens hat aber in hohen Verdünnungen noch eine andere wichr 
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tigere Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in etwas 
mazerirend einzuwirken, so dass sehr zarte Organisationen, besonders in nervö- 
sen Theilen, auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können, welche bei der 
Untersuchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hierdurch 
hat es in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nachtheiligen Ein- 
fluss geübt, wovon unter anderm namentlich die Arbeiten von M. Schültze ein 
Zeugniss ablegen. 

Im Allgemeinen sind nach den Erfahrungen dieses ausgezeichneten For- 
schers hierzu Konzentrationsgrade von nur Yg — y^ Gran auf 1 Unze Wasser, also 
Lösungen von 0,025 — 0,05%, verwendbar, durch welche im glücklichen Falle 
nach 1 — 3 Tagen der gewünschte Effekt erzielt wird. 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dann noch 
das Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzflflssigkeit. Im Allge- 
meinen ist natürlich bei der Kleinheit des el-steren und reichlichem Flüssigkeits- 
zusatz die Wirkung eine energischere und schnellere, so dass man hier das Ziel 
leicht überschreitet. Passend ist es deshalb, das einzulegende Stück nicht allzu 
klein zu wählen und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene erstc- 
ren Objekte werden deshalb (wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und un- 
durchsichtig, die letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und ifi ihren Konsequenzen für die mikroskopische Tech- 
nik höchst wichtigen Beobachtungen Graham*s über sogenannte Kolloid- und 
Krystalloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. Schültze (der unter deut- 
schen Histologen zuerst die volle Bedeutung der GsAHAM'schen Arbeit crfasst 
hat), macht mit Recht darauf aufmerksam, dass es sich hier eben nicht um die 
Chromsäurewirkung allein handele, dass vielmehr bei grösseren in massige Flüs- 
sigkeitsmenge eingelegten Stücken noch der Effekt von KoUoidstofFen des Gewe- 
bes, wie Blut, Schleim, Eiweiss desselben hinzukomme, so dass ein aus Kry- 
stalloid- und KoUoidstofFen zugleich bestehendes Fluidum resultirt, während ein 
kleines Stückchen Gewebe in eine grössere Menge von Chromsäurelösung gebracht 
fast nur die Einwirkung dieser Krystalloidsubstanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Ju- 
gend-, um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen 
in einer reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schültze berichtet uns, 
dass er darauf bezügliche Untersuchungen anstelle und dass als Kolloidsubstanz 
eine wässerige Lösung des arabischen Gummi passend erscheine. Mög^e er uns 
bald hierüber weitere Mittheilungen machen ! 

Aehnlichc, aber weit schwächere und weit langsamer eintretende Effekte 
kommen auch dem doppelt chromsauren Kali zu, von welchem weiter unten die 
Rede sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure gemacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifizirten 
Xnorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich 
für fötale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stärkerer Konzentrationsgrad und 
ein öfteres Wechseln der Flüssigkeit erforderlich. Passend ist es etwas Glycerin 
beizufügen. Ein kleiner Zusatz von Chlorwasserstoffsäure kann die Wirkung ver- 
stärken, ohne dass zarte Texturen Noth litten. Aehnliche Entkalkungen erreicht 
man im Uebrigen auch durch den Holzessig (s. unten) . 

Digitized by LjOOQ IC 



Zusatsflassigkeiten und chemische Be&gentien. Titrirmethode. 77 

Oxalsäure. 

Die Oxalsäure ist bisher wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt 
worden. In neuester Zeit hat M. Schultze mit ihr eine Reihe von Versuchen 
angestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagentien 
des Mikroskopikers anweisen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure (ein 
Theil reines krystallinisches Säurehydrat erfordert zur Solution 15 Theile Was- 
ser) lässt bindegewebige Strukturen aufquellen und durchsichtig werden, wäh- 
rend die von eiweissartigen Stoffen gebildeten Gewebeelemente ihre scharfen Um- 
risse bewahren, etwas erhärten und bequeme Isolirung gestatten. Höchst delikate 
Formelemente des Körpers, wie Retinastäbchen und Riechzellen konserviren sich 
in ihr vortrefflich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhältnissmässig wenig an, so 
dass man schon nach ein paar Stunden , aber auch erst nach Tagen untersu- 
chen kann. 

Eine weingeistige Oxalsäurelösung wirkt nach den Erfahrungen Scitültze's 
stärker als die wässerige und scheint für manche Zwecke besondere Vortheile 
darzubieten. 

Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genauere Bestimmungen handelt, stets das Essig- 
säurehydrat, die völlig reine Essigsäure, das Acidum aceticum glaciale, anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewichtes bei dieser Säure bekannt- 
lich keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet) und jenes tropfen- 
weise oder in grösserer Menge mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und wohl das 
am meisten benutzte Reagens der thierischen Gewebelehre. Ihre Eigenschaften, 
Kerne innerhalb der Zellen sichtbar zu machen oder jene nach Zerstörung von 
Hülle und Zellenkörper isolirt zur Anschauung zu bringen, ferner dem Bindege- 
webe eine glasartige Durchsichtigkeit zu geben und dessen sonstige Zumischun- 
gen an Zellen, elastischen Fasern, Gefössen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es 
besonders, welche jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte Essigsäurelösungen, 
ebenso Verbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, namentlich Alkohol 
zur längeren Einwirkung auf thierische Gewebe verwendet. Schon wenige Tro- 
pfen der Säure auf die Unze Wasser genügen, um nach einigen Tagen starke 
Aufhellungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z. B. die in der Sub- 
mucosa gelegenen Darmganglien, femer die zwischen den Muskelschiohten be- 
findlichen, von AvEBBACH kürzlich entdeckten merkwürdigen Gangliennetze, 
ebenso muskulöse Zellen in der Schleimhaut, in Gewissen etc. deutlich hervor- 
treten. Zur Erkennung glatter Muskeln verwendete Moleschott während einiger 
Minuten eine 1- oder 17»% Essigsäure. Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 
spez. Gew. wird mit 99 Wasser, 1*/» mit 9Sy2 versetzt. 

In neuerer Zeit hat sich Köllikeb einer höchst verdünnten Essigsäure zum 
Authellen des Frosch'muskels behufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 
,dient und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen 
des Acidum aceticum concentratum der bayrischen Pharmakopoe von 1,045 spez. 
Gew. auf 100 Kubikoentimeter Wasser. Ich habe 1 — 2 Tropfen Essigsäurehy- 
drat auf 50 Kbkctm. alsdann substituirt. r^^^^^T/-* 
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Auch zum Aufweichen dünner Schnitte an der Luft getrockneter Theile em- 
pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Essigsäure, ebenso Kxim Auswaschen 
von Karmintinktionen, um das Roth an die Kerne £u binden, wovon weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet die Essigsäuremazeration bei Erkennung 
zai'ter Struktur Verhältnisse insofern dar, dass der Theil im richtigen Zeitpunkt 
untersucht werden muss, indem vor diesem Moment Quellung und Aufhellung 
noch allzu gering, später aber die Umändeningen des Qewebes durch die Säure 
allzu bedeutend ausgefallen sind. 

Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Beale empfohlen. 

Essig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Nach 6, 8, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
Ist das Gewebe zu sehr erweicht, um Schnitte zu gestatten, so führt oftmals ein 
nachträgliches Einlegen in ChroinsäurelOsung zum erwünschten Ziele. Auch ein 
vorheriges Kochen in Essig leistet beim Trocknen thierischer Theile manchmal 
gute Dienste. 

Holzessig. 

Man hat den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum pyro- 
lignosum rectificatum, zur Verwendung kommen) vielfach zur Aufhellung binde- 
gewebiger Strukturen benutzt , namentlidi mit einer gewissen Vorliebe bei den 
pathologisdien Geweben. Er übt einen ähnlichen , dodi nicht völlig gleichen 
Effekt wie vetdünnte Essigsäure, indem er neben jenen mazerirenden Wiikungen 
auch noch erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destil- 
lation des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdünntem Holzessig 
stattfinden, wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindege- 
webe nun hervortretenden Theile vermeiden will. Ein nach Umständen mit dem 
gleichen, doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein 
für manche Strukturverhältnisse gutes Hülfemittel , z.B. zur Erkennung der 
Hornhautzellen und ihres Inhaltes, des Nerven Verlaufes im submukösen Binde^ 
gewebe etc., überhaupt der im Bindegew^ebe eingelagerten Theile, wie drüsiger 
Elemente, Gef&sse, pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren 
Tagen pflegen die gewünschten Effekte einzutreten, freilich kuch oftmals bald 
genug in Folge weiter gehender Mazeration wieder zu verschwinden. Es liegt 
hierin, abgesehen von dem Gerüche, der Beschädigung der Messerklingen, etwas 
Unbequemes für die Benutzung unseres Reagens. Im Uebrigen pflegen sich Hola* 
essigpräparate beim nachherigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut ' zu 
konserviren. Wir haben deshalb für viele Untersuchungen jener Flüssigkeit 
wieder den Abschied gegeben. — Zweckmässig ist er noch zur Ausziehung der 
Knocheaerde aus verkalktem Knorpel, normalem und pathologischem Knochen- 
gewebe. 

lod. 

Eine lodlösung (etwa 1 Theil, am besten in Verbindung mit noch 3 Theilea 
lodkalium) auf 500 Theile Wasser kann zum Färben thierischer^llen benutzt 
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werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmethoden. lodlOsung dient 
dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
hierbei eine nicht allzustarke wässrige lodlösung energisch einwirken und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 

Dass das lod Bestandtheil eines neuen von Schultzr aufigefundenen wichti- 
gen Gemisches^ des sogenannten lodserum bildet, ist schon oben (8i 71) bemerkt 
worden. 

2) Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniak lOsun^^ 
gen vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die Untersuchung thie- 
rischer Theile von ganz unschätzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten 
Stoffe. Als Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, dass in Alkalien mazerirte 
Objekte sich bleibend kaum aufbewahren lassen. 

Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht, ebenso Kohlensäure, 
so muss es, wie seine liauge, in gut verschliessbarem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält im Uebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemente und 
führt sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsf&higen Zustand über. Dieses 
dringt dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der auflösenden zerstörenden Eigenschaft der Kalilösungen in 
der Gewebeuntersuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen fällt aber nach ihrer Stärke ganz different aus, ein Gegenstand, auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Donders aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder überhaupt sehr starke Ijauge erweicht viele .Formelemente, ohne sie 
aufzulösen und überhaupt stärker anzugreifen, während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiführen, löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt , und ist so zu einem höchst wichti- 
gen, in vielen Fällen unschätzbaren Hülfsmittel geworden. Namentlich hat in 
neuerer Zeit Moleschott das Verdienst sich erworben, in Kalilaugen von 30 bis 
35% treffliche Reagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge 
von 32,57© herzustellen, 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in baculis, die in 
67,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. (Die Vorschrift ist al- 
lerdings bei dem wechselnden Wassergehalte und bei der Gegenwart von etwas 
Kohlensäure nicht genau. Moleschott berichtet uns, das von ihm angewandte 
Kali causticum in baculis habe 79% Kalihydrat und 1,0G% Kohlensäure enthal- 
ten.) Eine Einwirkung von */« — y. Stunde und mehr ist zur Isolirung von Mus^ 
kel- und Nervenelementen, Drüsenkanälen, ja für gewöhnliche Flimmerzellen 
und Riechzellen ein vorzügliches Hülfsmittel. Schultze, welcher neben andern 
Histologen von der Kalilauge ebenfalls Gebrauch machte, benutzte für die letzt- 
genannte Bart« Zellenformation Laugen von 28, 30, 32, 35 und 40% Stärke. 
Für andere Zwecke sind schwächere Laugen von 5 — lOy, erforderlich, wie sich 
bei den einzelnen Geweben ergeben wird. Natürlich muss bei der histologischen 
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Untersuchung die Lauge als Zusatzflüssigkeit verwendet und die Benutzung des 
Wassers vermieden werden^ indem sonst die rasch auflösende Wirkung verdünn- 
ter IjGsungen entsteht. ^ 

Kaustisches Natron (Natronhydrat). 

Man verwendet die weisse , geschmolzene Masse zur Herstellung der I^au- 
gen. Natronlaugen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten kon- 
zentrirt keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. Es sind hier im Allgemeinen 
schwächere Lösungen erforderlich, etwa '/« der Kalimenge (in Uebereinstimmung 
mit dem Atomgewicht) . 

Ammoniakflüssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähftliche wie 
diejenige von Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Säure 
handelt ; ebenso als Jjösungsmittel des Karmin. 

Kalk Wasser. 

In neuerer Zeit hat man durch Kollett in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittel bei der Untersuchung bindegew^ebiger Tex- 
turen, zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 6 — Stägigem Verweilen in 
jenem zerföllt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparirnadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen, welche 
von ihm gelöst wird. 

Barytwasser. 

Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel energischer wirken- 
den Bar}'twassers am Bindegewebe denselben Erfolg wie ihn Kalkwasser erst 
nach Tagen gewährt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stärkeres und die Auf- 
hellung bedeutender. Vor der Verwendung hat man in beiden Fällen das Ge- 
webe mit destillirtem Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum 
Essigsäure (gerade genug, um zu neutralisiren) zugesetzt worden ist , aus- 
zuwaschen. 

3) Salze. 
Chlornatrium. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als indifferente Zu- 
satzflüBsigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Gk ah am 's 
sollte ihnen stets eine Kolloidsubstanz. (Eiweiss oder arabisches Gummi) zuge- 
setzt werden. Eine besondere Verwendung findet das Chlornatrium noch bei der 
Gewebeimprägnation mittelst salpetersauren Silberoxyds, wovon später die Rede 
sein wird ; ebenso ist es Bestandtheil verschiedener Konservirungsflüssigkeiten. 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (1 Theil trocknes Chlorcalcium auf 2 — 3 
Theile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Was- 
ser anzuziehn, als Zusatzflüssigkeit mikroskopischer Präparate emj>lohlen worden. 
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Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Rückenmarks etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese), als Schulz'- 
sches Reagens zur Verwendung. Man hat in der thierischen Gewebelehre von 
sehr verschiedenen Konzentrationsgraden dieses Gemisches Gebrauch gemacht, 
und natürlich in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Phosphorsaures Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — loy,, sind mehrfach von den 
Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen Er- 
fahrungen bieten sie keine Vortheile dar. 

Doppelt chromsaures^Kali (rothes chromsaures Kali). 

Man verwende möglichst reine, krystallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, welches man sehr passend mit Glycerin verbin- 
den kann, ist eine ähnliche, aber schwächere und langsamer eintretende als die 
der Chromsäure. Für manche Erhärtungen leistet es ausgezeichnete und wahr- 
scheinlich bessere Dienste, als die freie, verunreinigte Säure, wie es denn auch 
auf Eiweiss viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Sal- 
zes haben ausserdem noch den Vortheil, nicht leicht Schimmel zu entwickeln, 
was bei Chromsäuresolutionen ein grosser Uebelstand ist. 

Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht, sind mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, welche Vg — % Gran 
freier Chromsäure auf die Unze enthalten, 1 — 4 Gran des Salzes, wenn die gleiche 
Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Untersuchun- 
gen auf die genaue Konzentratiqn der Lösungen des chromsauren Kali viel we- 
niger an, als bei der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron 
ist von H. MüLLEK zur Erhärtung der Retina empfohlen worden. Sie bedarf 
einer wenigstens zweiwöchentlichen Einwirkung. 

Doppelt chromsaures Kali 2 — 2*/« Grammes. 
Schwefelsaures Natron . . 1 ,, 

Destillirtes Wasser . ... 100 • ,, 

Dieses Gemisch, die »MüLLEK'sche Augenflüssigkeit« leistet übri- 
gens auch für viele anderen Theile, Schleimhäute, Drüsen, selbst Flimmerzellen 
sehr gute Dienste und konservirt zarte Embryonen vortrefnich. Es lässt sich na- 
türlich leicht nach Bedürfniss abändern. 

Eisenchlorid. 

FChreb und BiLLBOTH wendeten früher zur Erhärtung der Milz dieses Ei- 
sensalz an. Die Vorschrift war, den rothbraunen Liquor sesquichloreti ferri mit 
Wasser soweit zu verdünnen, bis er die Farbe des Madeira- oder Malagaweins 
annehme. Schon nach 1 — 2 Stunden werden die eingelegten Objekte untersu- 
chungsfUhig. Gegenwärtig ist das Eisenchlorid von bessern Erhärlungsmitteln 
verdrängt worden. 

F»KT, Mikroskop. " C^ r\i-\n\r> 
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Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen des Sublimats sind bekannt. Ein mehrtägige» 
Einlegen in eine I^ösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und Isoli- 
rung des Axencylinders benutzt werden. Das Reagens hat im llebrigen wenig 
Verwendung ge^nden, bildet dagegen einen Bestandtheil mehrerer sehr brauch- 
barer Konservirungsflüssigkeiten. 

Salpetersaures Silberoxyd. 

Es ist in neuerer Zeit zu eigenthümliehen Tinktionen der Gewebe, beson- 
ders durch His und Recklinghausex zur Verwendung gekommen (s. unten) . 

4) Alkohol. 

Von unschätzbarem Werthe für histologische Untersuchungen ist die allge- 
meinste der KonservirungsflfisRigkeiten thierischer Theile , der Alkohol. Na- 
mentlich seit einigen Jahren, nachdem man in dem Glycerin das unvergleichliche 
Aufhellungsmittel erhärteter und hierdurch getrübter thierischer Gewebe kennen 
gelernt, ist die Benutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten, 
indem nur für einzelne Zwecke der Chromsäure ein reeller Vorzug gebührt. Man 
verwende mehrere Sorten Alkohol, bediene sich zur ersten Einlage eines schwä- 
cheren, ersetze diesen nach ein Paar Tagen durcli einen stärkeren und vielleicht 
später durch einen noch wasserärmeren. Um drüsige Organe, den Verdauungs- 
kanal, X]\jektionspräparate zu erhärten, sie schnittfähig und auspinselbar zu ma- 
chen, kenne ich kein besseres Reagens. Ganze tlntersuchungsreihen der letzten 
Zeit sind auf diesem Wege fast ausschliesslich an Weingeistpräparaten gemacht 
worden. Der Umstand, dass in g^t schliessenden Gefässen die Objekte nicht ver- 
derben, ist gegenüber der *so leicht Schimmelbildungen entwickelnden Chrom- 
säure ein Vorzug. Diese verdient «dagegen für die Erkennung mancher feinster 
Texturverhältnisse, ebenso fttr die Centralorgane des Nervensystems und die Sin- 
neswerkzeuge vor dem Weingeist den Vorzug. 

Noch in andern Weisen ist der Alkohol vielfach verwendbar. Zunächst für 
mikroskopische Objekte, welche ihres Wassers mit möglichster Schonung der 
Textur beraubt werden sollen, zum Behufe späteren Einschlusses in Kanadabal- 
sam oder ähnliche harzige Massen. Hier legt man die dünnen Schnitte 1 — 2 Tage 
lang in Alkohol von etwa 90® und dann noch für 24 Stunden in absoluten Al- 
kohol. Aus diesem kommen sie darauf für ein Paar Stunden in reinen, starken 
Methylalkohol, um dann, wie wir später anführen werden, in Terpentin gebracht 
zu werden. 

Ferner bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird, der Alkohol 
einen Bestandtheil der BEAL£*schen kaltflüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedener in neuerer Zeit em- 
pfohlener Gemische, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clarke's und Beale's Gemische. 

Sie dienen , um zarte Theile zugleich härter und klar zu machen. Der 
Grundgedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die 
eiweissartigen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aufhellend ein- 
wirkt. Beale, welcher sich mehrfach mit diesen Lösungen beschäftigt hat (The 
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microwope p. 52) bemerkt, das« man nach Bedarf nins hier variiren mflsse, sowie 
dafis durch den Zusatz von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungsver- 
mOgen nach Umst&nden gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen 
Alkohol, Glycerin, Essigsäure, Salpetersäure, Chlorwasserstoffsäure, Kali und 
Natron. Die beiden letzten Säuren, ebenso Alkohol bringen Eiweissstoffe zum 
Gerinnen, Essigsäure, Kali oder Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. 
Verbindet man nun einige dieser Stoffe in einer Lösung, so erzielt man die oben 
erwähnten Etfekte. 

a] Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clabke bei seinen Unternehmungen ein Gemisch von Es- 
sigsäure und Alkohol, welches, wie ich mich ebenfalls überzeugt habe, schon 
nach einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht und Manches 
besfler erkennen lässt, als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Len- 
HossciK scheint sich bei seinen Rackenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient 
zu haben. 

Die Clabk Ersehe Vorschrift, natürlich nach Bedürfniss abzuändern, ist 
3 Theile Alkohol mit 1 Theil Essigsäure zu verbinden. 

bj Molekchott's Essigsäure- und Alkoholgemisch. 

Moleschott empfiehlt folgende Modifikation der Claske sehen Methode : 
1 Volumtheil starker Essigsäure von 1,070 spez. Gew. 

1 ,, Alkohol von 0,815 spez. Gew. 

2 ,, destillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit lei- 
stet bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste, hellt die bindegewebigen 
Theile auf und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. 
Subtile Texturen vertragen sie in der Regel weniger gut. Eine andere soge- 
nannte schwache Essigsäuremischung ist dann später empfohlen wor- 
den, bestehend aus 

1 Volumtheil derselben Essigsäure 

25 ,, Alkohol 

50 ,, destillirten Wassers. 

c) Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 
Beale empfiehlt zu der Alkohol-Essigsäuremischung, wenn es sich um Un- 
tersuchung der Epithelien handle, noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. Auch 
hier ist nach Bedürfniss zu variiren. Eine von dem Verfasser selbst gegebene 
Vorschrift lautejt : 

Wasser ... 1 Unze 

Glycerin . . 1 ,, 

Alkohol . . 2 Unzen 

Essigsäure ; 2 Drachmen 

Salpetersäure ^^ Drachme. 

d) Alkohol und Natron. 
Bei manchen Untersuchungen erhielt Beale ausgezeifhnote Ergebnisse 
durch ein Gemisch von Alkohol und Natron , indem die l'nze Woingeist mit 
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8 — 10 Tropfen einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Mandie 
Gewebe gewinnen in demselben allmählich eine bedeutende Härte und Durch- 
sichtigkeit , und so eignet sich dieses Reagens seinen Erfahrungen nach ganz be- 
sonders zur Ermittelung der Beschaffenheit von kalkigen Niederschlägen bei pa- 
thologischen Prozessen, ebenso bei der fötalen VerknOcherung. Hier werden alle 
die verschiedenen zarten Gewebe vollkommen durchsichtig, ohne dass in der 
Verkalkung selbst das Mindeste sich veränderte. So kann man dann mit grosser 
Leichtigkeit die kleinsten Ossifikationspunkte bemerken. Ein Embrj'o z. B., der 
ein paar Tage in einem 'derartigen Gemisch gelegen hat und dann in schwachem 
Weingeist aufbewahrt wird, giebt ein wunderschönes Bild. Aber auch zur Er- 
forschung feinkörniger Organbestandtheile ist dieses Gemisch sehr gut. Beale 
bediente sich desselben bei der Untersuchung der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. 

In England, wo die Kohe Brantweinsteuer die Verwendung des gewöhnlichen 
(Aethyl-) Alkohols erschwert , gebraucht man vielfach als Surrogat den Methyl- 
Alkohol (Pyro-acetic spirit), eine Benutzung, welche für den Kontinent wegfällt. 
Besondere Verwendung hat der Methylalkohol gefunden als Zusatz zu den kalt- 
flüssigen BEALE'schen Injektionsmassen (s. unten) und dann beim Kanadabai- 
sameinschluss mikroskopischer Präparate. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohols entwässerten Schnitte 
für kurze Zeit in reinen, starken Methylalkohol gebracht, dann aus diesem her- 
ausgenommen und, eben im ersten Abtrocknen begriffen, in Terpentinöl gewor- 
fen. Letzteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, 
wie eigene Erfahrung lehrte, etwas leichter, als diejenigen, welche direkt aus 
dem absoluten Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann er hier 
entbehrt werden. 

Chloroform. 

Dasselbe ist für histologische Untersuchungen noch sehr wenig benutzt wor- 
den, bildet aber das beste Lösungs- und Verdünnungsmittel des für die mikro- 
skopische Technik so wichtigen Kanadabalsams. 

Aether. 

Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. Ebenfalls 
löst er Kanadabalsam. 

Kollodium. 

Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des Axencylinders der 
Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben Pplügee's und eigenen Beob- 
achtungen wirkt es augenblicklich. 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei den 
Mikroskopikern üblichen Bestimmungsraethoden ihrer Reagentien halten müssen. 
Ein bei weitem sichreres und viel bequemeres Verfahren, die Stärke einer Lö- 
sung zu ermitteln und solche von bestimmtem Gehalte darzustellen, bietet die 
Titrirmethode dar. Da dieses Verfahren unfehlbar die älteren Prozeduren 
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Yerdrängen wird, scheint es am Platze, hier anhangsweise in Kürze desselben zu 
gedenken. Für Weiteres müssen wir auf die bekannte Schrift von Mohb (Lehr- 
buch der chemisch-analytischen Titrirmethode. Braunschweig 1855 — 56. 2 Ab- 
theilungen) verweisen. 

Um den Gehalt solcher Flüssigkeiten 
an Säuren und Alkalien zu ermitteln, ist 
aber Folgendes nothwendig : 

Der zur Untersuchung ganz unent- 
behrliche Apparat (Fig. 53) , beste- 
hend: a) aus zwei Mohb sehen Büret- 
ten (1) von circa 60 Kern. Inhalt in Yg 
des Kern, getheilt ; b) aus einer Pipette 
(2), welche 10 — 15 Kcm. auslaufen Iftsst 
und in Yio des Kcm. getheilt ist, und end- 
lich e) aus einem Maasscylinder (3) 
von 100 oder einigen 109 Kcm. Inhalt. 
Der letztere ist von 5 — 5 oder 10 — 10 
Kcm. getheilt und muss die angegebene 
Flüssigkeitsmenge fassen und nicht aus- 
strömen lassen, während Bürette und Pi- 
pette so getheilt sind^ dass sie nur die An- 
zahl von Kcm. angeben, welche sie aus- 
fliessen oder auströpfeln lassen. (Solche 
Büretten, Pipetten und Maasscylinder sind 
gegenwärtig überall im Handel zu haben.) 

Der Gebrauch der Pipette ergiebt 
sich von selbst. Was die Büretten angeht, 
so erfüllt man sie bis zu dem oben befind- 
liehen Nullpunkt^ der Theilung mit dem 
Reagens (der Probesäure oder dem 
Probealkali) und lässt durch gelindes 
Andrücken des sogenannten Quetschhah- 
nes die Flüssigkeit, je nach Bedürfniss, 
entweder in einem Strome oder einzelnen 
Tropfen ausfliessen. 

Die Darstellung der Probeflüssigkeiten betreffend , so benützt man dazu, 
soweit es4|ich um Bestimmung der gewöhnlichen Reagentien (Säuren und Alka- 
lien) handelt, die Normalsäuren- und Normal alkal ilösungen. Man 
versteht darunter aber Lösungen, welche ein Aequivalentgewicht der wirksamen 
Substanz des Reagens)^ in Grm. ausgedrückt, in 1000 Kcm. (1 Litre) Flüssig- 
keit aufgelöst enthalten. 

1) Normaloxalsäurelösung. Zu ihrer Darstellung werden 6,4 Grm. 
reine, krystallisirte, nicht verwitterte Oxalsäure in Wasser aufgelöst und diese 
Lösung auf 100 Kcm. Flüssigkeit verdünnt. (Das Volumen wird stets bei der- 
jenigen Temperatur gemessen, bei welcher die Lösungen gebraiicht werden, also 
bei 14 — 16^ R.) Man benützt diese Normaloxalsäurelösung eigentlich nur mit- 
telbar, d. h. um andere Normalsäure- und Normalalkalilösungen anzufertigen 
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Es muss deshalb die grösste Genauigkeit und Sorgfalt auf die Darstellung dieser 
ersten und wichtigsten Lösung verwendet werden. 

Ein Kern, dieser OxalsfturelOsung enthält, wie wir schon wissen, 0,064 Qrm. 
Oxalsäure. Zur Sättigung sind natürlich die entsprechenden Aequivalentmengen 
von Basen erforderlich, also von 

a) Natron 0,031 Qrm. NaO 

b) Kali 0,0472 ,, KO 

c) Ammoniak 0,017 ,, NH* 

d) Kalk 0,028 ,, CaO 

e) Baryt 0,0765 ,, BaO. 

2) Normalkalilösung. Man nimmt eine frisch bereitete kohlensäure- 
freie Kalilauge und pipettirt davon 5 Kern., färbt mit einigen Tropfen Lakmus- 
tinktur schwach blau und lässt so lange unter Umrühren aus der Bürette Nor- 
maloxalsäure zufliessen, bis die Farbe eben in Roth umschlägt. Gesetzt, wir 
hätten dazu 8 Kcm. Normaloxalsäure gebraucht, so setzen wir unserer Kalilauge 
auf je 5 Kcm. noch 3 Kcm. Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normal- 
kalilösung; ein Kcm. derselben wird gerade ausreichen, um 1 Kcm. Oxalsäure 
zu sättigen ; er enthält somit die oben angegebene Menge von Kali , also 
0,0472 Grm. 

Es ist klar, dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum der Ge- 
halt jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. Durch Neutralisation 
von 1 Kcm. unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein von 

a) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO* 

b) Salpetersäure = 0,054 ,, NO* 

c) Salzsäure = 0,0365 ,, HCl 

d) Essigsäure ä 0,06 ,, C^H^O^. 

Wir beschränken uns auf die Anführung dieser für die Untersuchung wichtig- 
sten Säuren. 

3) Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Reagentien ge- 
hört, so ist es unnütz, uns bei der Alkalibestimmung eben dieser Säure zu be- 
dienen. Gewöhnlich gebraucht man Schw^efclsäure. Nichts ist leichter, als sich 
diese Normalschwcfelsäure zu bereiten . Man nimmt eine beliebige ver- 
dünnte Schwefelsäure, füllt diese in eine Bürette und lässt davon so lange in 
5 Kcm. Normalkalilösung einfiiessen, bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lak- 
mustinktur in die rothe Farbe umschlägt. Dann giebt man dem entsprechend, wie 
oben beim Kali angeführt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich gerade 
gleiche Kcm. der Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. Es eigj^ält dem- 
nach 1 Kcm. dieser Normalschwefelsäure 0,04 Grm. SO' und zur Neutralisation 
derselben sind genau die Mengen von Basen erforderlich, welche früher bei der 
Oxalsäure angegeben worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an, und zwar: l) die zur 
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlösung. 1 Kcm. der 
Vie Normallösung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO*. Er entspricht 
0,00585 NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salp et er sauren Silber- 
oxyds zur Verwendung kommende Normalkochsalzlösung. 1 Kcm. der 
y,o Normallösung enthält 0,00585 NaCl und entspricht also 0,0170 AgONO". 
In beiden Fällen entsteht eine Fällung von Chlorsilber, welches durch starke« 
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Schütteln klumpig sich zusammenballt und die Operation ist beendigt, wenn ein 
Tropfen der Probeflüssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur 
sicheren Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige 
Tropfen einfach chromsaures Kali der Kochsalzlösung zusetzen, wo dann die voll- 
endete Fällung des Chlorsilbers durch die röthliche Farbe des sich bildenden 
chromsauren Silberoxyds angezeigt wird. 

Ein paar Beispiele mögen den Gebrauch klar machen. 

1) Wir haben 10 Kcm. einer Natronlösung, welche zu ihrer Neutralisation 
22,2 Kern'. Normalschwefelsäure verlangt hatte. Nun entspricht l Kcm. der Nor- 
malschwefelsäure aber 0,031 Grm. NaO. Durch Multiplikation mit 22,2 wird 
der Natrongehalt der titrirten Flüssigkeit zu 0,6882 in 10 Kcm. gefunden, mit- 
hin zu 6,882yo (das spez. Gew. nicht berücksichtigt). 

2) Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kcm.* 12,6 Kcm. Normalschwe- 
felsäure. Ein Kcm. Normalschwefelsäure entspricht 0,017 NH*. Der Ammo- 
niakgehalt beträgt somit 2,142%. 

3) 5 Kcm. Essigsäurelösung erfordern 41,7 Kcm. der Normalkalilösung, 
10 also die doppelte Menge 83,4. Dem Kcm. Normalkalilösung aber entspricht 
0,06 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flüssigkeit ergiebt sich somit 
zu 50,047o. 

4) 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12 Kcm. der Yio 
Xormalsilberlösung. Da nun 1 Kcm. der Yiq Normalsilberlösung 0,00585 NaCl 
entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Gehalt an NaCl von 0,702y(,. 

5) lO.Kcm. einer Lösung des salpetersauren Silberoxyd verlangen 15,5 Kcm. 
der y,o Normalkochsalzlösung. Es entspricht aber 1 Kcm. y,o Kochsalzlösung 
0,017 AgO NO*, und die Silberlösung ist 2,635% AgO NO* enthaltend. 

6) Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwähnten verdünnten Es- 
sigsäure eine 4071» Essigsäurelösung uns nun darstellen, so lehrt die Proportion 
10 : 100 = 50,04 : x, dass wir 100 Kcm. jener durch Titrirung bestimmten Es- 
sigsäurelösung auf 125,1 Kcm. zu verdünnen haben. 

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlösung von 207© bereiten 
und eine von uns titrirte derartige Lösung hätte 37,5%, NaO gezeigt, so lehrt 
die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung auf 187,5 Kcm. zu ver- 
dünnen sind. 

8) Wir , wünschen eine 1% Lösung des salpetersauren Silberoxyds darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2,6357o Höllenstein führende Flüssigkeit No. 5. 
Sie erfordert eine Verdünnung mit Wasser auf 263,5 Kcm. 
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Achter Absclinitt 

Die Tinktionsmethoden, die Silberimprägnation und 
das Trocknen. 

Zarte thierische Theile gewinnen, mit indifferenten Farbestoffen impragnirt, 
oft eine ausserordentliche Verständlichkeit; ebenso werden verwickelte Strukturen 
häufig wesentlich aufgeklärt. Die Nichtannahme der Farbe durch andere Gewebe- 
elemente ist dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe. Es bilden 
jene Färbungen darum ein sehr bedeutendes Hülfsmittel histologischer Unter- 
suchungen , und die Wissenschaft ist dem Entdecker der Karminförbung, Profes- 
sor Geblach ; zu grossem Danke verbunden. 

l . GERLACH'sche Karmintinktion. 

In einer kleinen Schrift, die im Jahre 1858 erschien (Mikroskopische Stu- 
dien aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Erlangen) theilte uns Geb- 
lach zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen Karmininjektionen hatte er schon 
früher bemerkt, wie die Kerngebilde der Blutgefässe das karminsaure Ammoniak 
sehr begierig aufnehmen und sich in dieser Hinsicht anders verhalten als Zellen 
und Intercellularsubstanz. Die Zellen nehmen zwar auch FarbestofT auf , aber viel 
langsamer und schwieriger und stets in geringerer Quantität als die Nuklearfor- 
mationen. Intercellularsubstanzen verhalten sich nahezu indifferent. 

Die ersten Versuche stellte Geklach am Gehirn und Kückenmark an. Feine 
Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhärteten Organe wurden in eine ziem- 
lich konzentrirte Lösung des karminsauren Ammoniaks gebracht und darin 10 
bis 15 Minuten gelassen. Darnach wässerte er sie mehrere Stunden in öfters er- 
neuertem Wasser aus, behandelte sie dann mit Essigsäure , und hierauf zur Ent- 
fernung des Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in höchster Verdünnung färbt 
die Karminlösung. Schon anfänglich sah dieses Geblach , als er während einer 
Nacht einen Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem 
Wasser hatte liegen lassen. Hier zeigten sich nun Dinge , die nach der ersteren 
Karmintinktion nicht zu erkennen waren. Gerlach benutzte darauf hin 2 — 3 
Tropfen einer konzentrirten Lösung des karminsauren Ammoniaks auf 1 Unze 
Wasser und Hess seine Schnitte 2 — 3 Tage lang darin liegen. So lauten die ersten 
Angaben des Entdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die Karminfärbung auf das Vielfältigste in Anwen- 
dung gezogen worden. Ging doch vor einigen Jahren ein Beobachter so weit, 
nach der grösseren oder geringeren Imbibitionsiähigkeit , mehrere Arten funktio- 
nell verschiedener Nervenzellen in den Centralorganen anzunehmen. Die über 
sie gegebenen Vorschriften sind bald mehr, bald weniger glücklich gewesen. 

Nach demjenigen, was eigene Erfahrungen gelehrt haben, sind bei Karmin- 
tinktionen besonders zwei Uebelstände zu meiden ; einmal eine übermässige Fär- 
bung , die schliesslich zu einer ganz tiefen und diffusen Röthe führt, welche 
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keine weitere £rkenntnLs8 des Präparates gestattet, und dann ein Aufquellen der 
Gewebeelemente in Folge der Ammoniakwirkung. 

Man bediene sich daher zunächst möglichst ammoniakarmer Lösungen. Zu 
diesem Zwecke nehme man mehrere Gran Karmin , verbinde sie etwa mit einer 
Unze destillirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Ammoniak. Ein Theil 
des Karmin löst sich und wird mit der Flüssigkeit abfiltrirt. Ein anderer Rest 
ungelösten Karmin , der auf dem Filter zurückbleibt, kann zu späterer Benutzung 
verwendet werden. Riecht ein Filtrat irgend wie merklich nach Ammoniak , so 
lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben oder gan- 
zen Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger Zeit kömi- 
ger Karmin ab , so dient ein Tropfen Ammoniakflüssigkeit zur Wiederauflösung. 

Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Fär- 
bung in Wasser eingetragen , um so nach Belieben ein bald lichteres, bald inten- 
siveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des 
ßLrbenden Wassers mit gleichen Theilen Glycerin von Vortheil. 

Ich empfehle hier : Karmin 3 — 6 Gran mit der gerade erforderlichen Menge 
Ammoniak gelöst und l Unze destillirtem Wasser versetzt. Der filtrirten Flüs- 
sigkeit wird l Unze gutes Glycerin und 2 — 3 Drachmen starken Weingeists zu- 
gefügt. Man benutzt die Tinktur entweder unvermischt oder mit weiterem Gly- 
cerinzusatz. 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbeintensität verweilt ein Gewebe- 
stückehen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist 
schon nach wenigen Minuten hinreichend gefärbt, mit schwächeren bedarf es eines 
mehrstündigen Verweilens. Ganz schwache können ohne Nachtheil das Präparat 
24 Stunden aufnehmen. / 

Herausgenommen spült man das gefärbte Stückchen entweder mit reinem 
Wasser ab , oder, was für viele Theile weit bessere Resultate giebt , mit schwach 
angesäuertem. Ich verwende Aq. destill. 1 Unze mit 2 — 3 Tropfen starker Es- 
sigsäure , in welches Gemisch das Präparat auf ein paar Minuten kommt. Wo 
man weitere Wasserdurchtränkung vermeiden will, kann ein ähnlich angesäuerter 
Alkohol oder , was BKAiiE rühmt , mit Essigsäure versetztes Glycerin (5 Tropfen 
auf 1 Unze) zur Verwendung kommen. Jetzt wird man in der Regel die Kerne 
geröthet erblicken, in den Zellen das Protoplasma, in den Nervenfasern die Axen- 
cylinder etc. Frische oder in Alkohol gehärtete Gewebe färben sich am besten ; 
weniger gut und etwas langsamer Stückchen , die in Chromsäure oder doppelt 
chromsaurem Kali erhärtet worden sind. 

Die Farbeintensität des Gewebes lernt man bald richtig beurtheilen. Im 
Allgemeinen sind die zur feuchten Aufbewahrung (in schwach angesäuertem Gly- 
cerin) bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren , als die für Harzeinschluss 
dienenden. Gerade die letzteren (am besten kalt zu verschliessen mit in Chloro- 
form gelöstem Kanadabalsam) liefern oft reizende Uebersichtspräparate. 

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb , schwefelsaurem 
Baryt) sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des löslichen Berliner Blaues 
erlauben die Färbung ebenfalls, doch ist, um die lebhafte Bläue wieder zu erhal- 
ten^ ein etwas stärker angesäuertes Wasch wasser erforderlich. Mit Karmin in- 
jizirte Objekte färbt man zweckmässiger blau ; doch kann man auch mit ganz 
leichter Karminröthe sehr hübsche Objekte erzielen. ^ 1 
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Die Verwendung gewöhnlicher käuflicher rother Dint« , von welcher man 
hier und da Gebrauch gemacht hat, möchte wenig zu empfehlen sein. 

2. Karraintinktionen von Thxersch. 

Professor Thiebsch hatte die grosse Freundlichkeit , dem Schreiber dieses 
Büchelchens seine Tinktionsmethoden mitzutheilen. Ihrer sind mehrere. 

a. Rothe Tinktur. 

Karmin 1 Theil. 

Kaustische Ammoniakflüssigkeit 1 Theil. 
Destillirtes Wasser 3 Theile. 
Die so gewonnene Lösung wird iiltrirt. 
Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 
Oxalsäure 1 Theil, 
destillirtem Wasser 22 Theile. 
Man vermischt einen Theil jener Lösung des karminsauren Ammoniaks mit 
8 Theilen der wftssrigen Oxalsäuresolution , fügt noch 1 2 Theile absoluten Alko- 
ho^zu und filtrirt. 

Hat das Filtrat statt der KarminrÖthe eine Orangefarbe , so wird die in zu 
grosser Menge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfeln von Ammoniakflüssigkeit 
auf das gewünschte erstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch mit 
jener gelben Tinktur zu färben. Setzen sich nachträglich in dem Filtrate wieder 
Krystalle von oxalsaurem Ammoniak ab , was bei Zusatz von Ammoniakflüssig- 
keit oder Alkohol geschieht , so muss zum zweiten Male filtrirt werden. 

Nach den Erfahrungen von Thiersch färbt diese Tinktur in der kurzen 
Zeitfrist von 1 — 3 Minuten gleichmässig , ohne Quellung zu veranlassen und 
ohne Epithelialfetzen abzulösen. Nach der Tinktion spült man den anhängenden 
Farbestoff mit Alkohol von etwa 80 Proc. ab. Ist die Färbung zu dunkel oder 
diffus geworden , so laugt man ^das Präparat mit einer weingeistigen Lösung der 
Oxal- oder Borsäure aus. 

b. Lilafarbige Karmint i nktur. 

Borax 4 Theile. 
Destillirtes Wasser 56 Theile. 
Der Lösung wird zugefügt 

Karmm 1 Theil. 
Die so erhaltene rothe Lösung wird zu einem Volumen mit dem doppelten 
des absoluten Alkohol vermischt und dann filtrirt. 

Auf dem Filter bleiben Kannin und Borax , welches Gemenge , in destillir- 
tem Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinktur fand Thiersch etwas langsamer färbend als die einfach rothe 
und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chromsäure ent- 
kalkten Knochen stehend. Sehr schöne Färbungen bilden sich , wenn die mit 
letzterer Lösung tingirten Präparate auf einen Augenblick noch in die erstere 
Tinktur eingelegt werden. 

3. BEALE*sche Karmintinktion. 

Der verdiente Forscher hat ktlrzlich die nachfolgende Mischung, empfohlen : 
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Karmin 10 Gran. 

Starke Ammoniakflügsigkeit y^ Drachme. 

Gutes Glycerin 2 Unzen. 

Destillirtes Wasser 2 Unzen. 

Alkohol % Unze. 
Der zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Reagensgläschen durch 
Kochen gelöst. Nach einer Stunde ist aus der erkalteten Lösung ein Theil Am- 
moniak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser, Glycerin und Alkohol bei , filtrirt 
oder giesst nach längerem Stehen die klare Flüssigkeit für den Gebrauch ab. Zur 
Tinktion bedarf es für die einzelnen Theile sehr ungleicher Zeit. 

4. Tinktion mit Anilinroth (Fuchsin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tink- 
tion thierischer Gewebe zu verwenden , musste nahe liegen. Eine Anzahl von 
Versuchen, welche ich zu diesem Behufe unternommen habe, lehrten die vorzüg- 
liche Brauchbarkeit jener Farbestoffe. 

Fuchsin (krystallisirtes) 1 Centigramme. 

Absoluter Alkohol 20—25 Tropfen. 

Destillirtes Wasser 15 Kubikcentimeter. 
Es entsteht eine schön rothe , massig intensive Lösung. Dieselbe färbt fast 
augenblicklich , und zwar in schonendster Weise, mancherlei thierische Gewebe. 
Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien , Glashäute , Linse und Corpus 
vitreum. Mit etwas Wasser verdünnt , tingirt sie im Laufe einer halben Stunde 
in Bewegung begriffene Flimmerzellen des Frosches , ohne dass das Wimperspiel 
aufhört. Auch farbige Blutzellen koloriren sich, wenn gleich langsam. Sehr gut 
ist die betreffende Fuchsinlösung dann noch für Ganglienzellen und die zelligen 
Elemente von Drüsen verwendbar. Weniger zweckmässig scheint sie für Knor- 
pel und Knochen. Nervenfasern, mehrere Stunden eingelegt, zeigen sich leicht 
geröthet mit deutlichem dunkleren Axencylinder. 

Die obigen Angaben lehren , dass in der Fuchsinlösung ein Tinktionsmittel 
vorliegt , welches in mancher Hinsicht mehr leistet als die Karminf&rbung. Die 
so rasche gleichmässige Färbung qualifizirt die Fuchsinsolution besonders als 
Farbestoff für momentane Demonstrationen und für Tinktionen, wo blasse, zarte 
Zellen möglichst unversehrt deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal 
ist es , dass Alkohol die Färbung bald auszieht , so dass man auf Einschluss in 
Kanadabalsam verzichten muss. 

5. Blaue Tinktionen. 

In manchen Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion greifen, beson- 
ders wenn es sich um Färbung von Karmininjektionen handelt. Im Uebrigen er- 
scheinen solche Tinktionspräparate ebenfalls sehr schön , so dass für manche 
Zwecke ich denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben möchte. Man 
kennt zur Zeit zweierlei derartige Methoden , die mit indigoblauschwefelsaurem 
Kali (sogenanntem Indigkarmin) , und eine zweite mit Anilinblati. 



a. Blaue Tinktur mit Indigkarmin. 



Von Professor Thiebsch ist die folgendcrldischung empfohlen w< 
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Oxalsäure 1 Theil, 
Destillirtes Wasser 22—30 Theile, 
und Indigokarmin so viel , als zur Saturation erforderlich ist. 

Man kann diese Flüssigkeit auch mit Alkohol verbinden. Ein Ueberschuss 
der blauen Farbe lässt sich durch weingeistige Oxalsäurelösung auslaugen. 

Diese blaue Tinktur färbt rasch und gleichmässig. Sie eignet sich nach den 
Beobachtungen des Erfinders gut zur Färbung der Axencylinder und Nervenzellen 
von in Chromsäure gehärtetem Gehirn und Rückenmark. 

b. Tinktion mit Anilinblau. 

Das gewöhnliche Anilinblau ist unlöslich in Wasser. Durch Behandlung 
mit Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. Dieses kann in 
Wasser einfach gelöst werden bis man eine tiefe Kobaltfarbe erhält , oder man 
bereitet sich folgendes Gemisch : 

Lösliches Anilinblau 2 Centigrammes, 
destillirtes Wasser 25 Kubikcentimenter, 
Alkohol 20—25 Tropfen. 

Diese Tinktur filrbt namentlich Alkoholpräparate schon nach wenigen Minu- 
ten lebhaft blau , etwas langsamer Chromsäurepräparate. Die betreffende Farbe 
konservirt sich in Wasser, Alkohol und Glycerin und verträgt Säure-, sowie Al- 
kalizusätze. Lymphdrüsen, Milz, Darm Wandungen, ganz besonders aber Gehirn- 
und Rückenmarksschnitte geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe in letzter Zeit 
von ihr ausgedehnteren Gebrauch gemacht und empfehle sie auf das Angelegent- 
lichste. 

Man hat sich schon seit mehreren Jahren des salpetersauren Silber- 
oxyd in Lösung oder in Substanz bedient, um Silberniederschläge in der Horn- 
haut des Auges zu erzielen. In ausgedehnter Weise an thierischen Thcilen ist 
zuerst von Recklinghaüsen (Die Lymphgefösse. Berlin 1862) diese Methode 
geübt worden , und His hat dann die Bedingungen und Natur des Niederschlages 
zu ermitteln gesucht. In letzter Zeit haben eine grosse Anzahl Beobachter von 
dem Verfahren guten und schlechten Gebrauch gemacht. 

Die Silberimprägnation führt nach Umständen verschiedene Bilder herbei. 
In dem einen Falle bemerkt man im Innern von Zellen oder feinsten Kanälchen, 
wie den Gängen des Bindegewebes , einen körnigen Niederschlag , der nach Ein- 
wirkung des Lichtes mehr oder weniger dunkel erscheint , während die Interccl- 
lularsubstanz gar nicht , oder nur wenig dunkler sich zeigt ; in dem anderen Falle 
ist die Zelle von Silber frei geblieben und die Zwischenmassen der Epithelien, 
die sogenannte Kittsubstanz , sind dunkel, aber nicht diffus gefärbt. Während 
die erstere Färbung benutzt werden kann , um das Hohlsein thicrischer Elemen- 
targebilde zu demonstriren , bedient man sich der letzteren mit Erfolg , um Zel- 
lengrenzen , namentlich zarter Epithelien , um feine Blut- und Lymphgefi^se zu 
erkennen. 

Leider treten die zweierlei Wirkungen bei dem bisher üblichen Verfahren 
mehr zufällig , als nach bestimmtem Gesetze ein ; vielfach erscheinen beide in un- 
erfreulicher Weise zugleich, und ebenso ist die Wirkung der Silberlösung auf die 
verschiedenen Lokalitäten eines ufcd desselben Gewebes gewöhnlich eine diffe- 
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Tente. Es sind dieses allerdings bedeutende Mängel einer sonst sehr brauchbaren 
Behandln ngsweise . 

Reckukghau8£n , dem es nicht gelang , bestimmte Regeln zu finden y um 
die eine oder andere Silberwirkung zu erzielen , empfiehlt schwache Lösungen 
(1 Theil Argentum nitricum auf 400 — 800 Theile destillirtes Wasser), ebenso 
die zu prüfenden Theile von möglichst frischen, höchstens 24 Stunden alten 
Leichnamen zu wählen und jede Verletzung jener dabei möglichst zu beschrän- 
ken. Befolge man diese Vorschriften, so erhalte man beim Bindegewebe gewöhn- 
lich die erstere Wirkungsart, d. h. gefärbte Zwischensubstanz mit hellen Binde- 
gewebskörperchen und Gängen. Wolle man den zweiten Effekt , so können die 
Präparate nach einem längeren Aufenthalte in der Höllensteinlösung in ganz ver- 
dünnte Salzsäure oder Kochsalzlösung getaucht werden. 

Die Dauer der Einwirkung des salpetersauren Silberoxyd gestaltet sich 
nach den Erfahrungen jenes Gelehrten für die einzelnen Theile verschieden. 
Beabsichtigt man auf tiefer gelegene Theile einzuwirken, so ist eine längere 
Wirkungsdauer und eine saturirtere Silberlösung erforderlich. Indessen selbst 
nach 24 Stunden ist der Effekt verhältnissmässig noch ein oberfiächlicherer. Deut- 
liche weisse Trübung des Gewebes zeige meistens , dass die Imprägnation eine 
hinlängliche; doch sei der richtige Moment im Allgemeinen schwer zu erkennen. 
Die imprägnirten Theile werden mit Wasser ausgewaschen , um das nicht 
präzipitirte Silber zu entfernen und so ein weiteres Nachdunkeln zu verhüten. 
Ganz bequem kann man auch mit Essigsäure solche imprägnirte Theile wegneh- 
men. Es ist letzteres namentlich recht zweckmässig, wenn man epitheliale Ueber- 
züge entfernen und die Imprägnation im tiefer gelegenen Bindegewebe beurthei- 
len will. 

His — welcher neben Coccnrs zuerst die Silbersolution angewendet hat — 
glaubte früher irrig annehmen zu müssen , dass ein extracellulärer Niederschlag 
von starken, ein in den Zellen des 'Bindegewebes befindlicher von schwachen Lö- 
sungen erzielt werde. Neuerdings (Schweizerische Zeitschrift für Heilkunde. 
Bd. 2. S. 1) wjll er sich durch wieder aufgenommene Versuche überzeugt haben, 
dass wenigstens für die Cornea anfänglich nur die Grundsubstanz mit einem Nie- 
derschlage sich imprägnire , dass das hier entstandene Präzipitat von Chlorsilber 
erst durch Wiederauflösung nachträglich in die Zellen gelange , um hier aber- 
mals, unter Lichteinwirkung niedergeschlagen, zu körnigem Silber zu werden. 

Um den letzteren Uebertritt zu erzielen, fand His zweckmässig, Schnitte der 
mit Höllenstein imprägnirten Hornhaut mit Kochsalz, Salmiaklösung oder Humor 
aqueus versetzt eine Zeit lang dem Lichte auszusetzen. Dann erhalte man oft 
Bilder von überraschender Schönheit. In einer klaren Intercellularmasse zeigen 
sich die Homhautkörperchen und ihre Ausläufersysteme mit kleinen Silberkörn- 
chen dicht erfüllt. Die Einwirkung des Lichtes ist hierzu von nachhaltigem Ein- 
flüsse. Die Kochsalzlösung will Recklinohavsen sehr verdünnt, His dagegen 
konzentrirt benutzt wissen. 

Auch andere Metallsalze hat man zur Imprägnation verwendet, z. B. Blei- 
zucker und Bleiessig. 

Wir reihen endlich hier noch das Trocknen thierischer Theile an. Diese 
Methode bezweckt, jenen durch Entziehung ihres Wassers einen Grad von Härte 
und Festigkeit zu geben , da.«cs mit Hülfe eines scharfen Messers die^ünnsten 

Jigitized by V:iOOQIC 



94 Achter Abftchnitt. 

ScbnUte gewonnen werden können , welche dann bei Zusatz des Wamers wieder 
aufquellen und so das Bild des natürlichen Verhaltens darbieten. Schon in einem 
vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reihe von chemischen Reagentien 
kennen, welche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt werden, wie die Chromsäure, 
das chromsaure Kali und den Alkohol. 

Für manche Gewebe und Körpertheile eignet sich die Trocknungsmethode 
entschieden besser, da eine Trübung vermieden wird. Besonders festere Struk- 
turen , an Bindegewebe reiche Organe , wie die Häute , die Sehnen und Gefäss- 
wände , aber auch die Lunge (selbst Injektionspräparate derselben) , Muskeln, 
Epidermis , KrystalUinse und Nabelstrang werden mit grOsstem Vortheile so be- 
handelt. Weniger passend ist das Trocknungsverfahren bei Drüsen, Lympb* 
knoten , zarteren Schleimhäuten ; unbrauchbar wegen der grossen Weichheit und 
Veränderlichkeit des Gewebes wird es bei dem Gehirn, Rückenmark, den Nerven 
und ihren Endausbreitungen in den höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Man trocknet sie auf 
einem Holzplättchen, einem Stückchen Kork (welchem man unter Umständen eine 
konvexe Oberfläche verleihen kann) . Um ein Zusammenschnurren zu vermeiden, 
werden viele Theile dabei passend mit Stecknadeln auf der Holz- oder Korkplatte 
ausgespannt. Die Temperatur darf nicht zu niedrig sein, weil sonst Fäulniss 
eintreten kä!nn ; aber auch eine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des 
Ei weisses zu vermeiden. Am zweckmässigsten ist eine Wärme von 30 — 40 • C. 
Auch die Sonne 'eines warmen Tages kann sehr gut benutjst werden. Will man 
die Erwärmung vermeiden , so kann man sich eines Schwefelsäure- oder Chlor- 
calciumapparates der chemischen Laboratorien bedienen. 

Man hüte sich , übergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen und das 
Trocknen zu übertreiben , weil sonst die Sprödigkeit so gross werden kann , dass 
man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen feiner Schnitte gehindert wird. 
Mitunter ist ein nicht völlig getrocknetes, in der Konsistenz des Wachses befind- 
liches Stück am allerpassendsten. Die Klinge muss natürlidi hier trocken blei- 
ben. Ist der Theil auf Kork gelegen, so kann man diesen beim Schneiden als Un- 
terlage verwenden ; härteres Holz würde natürlich das Messer bescliädigen. 

Die gewonnenen feinen Schnitte werden entweder in reinem Wasser oder 
solchem , dem ein wenig Essigsäure zugesetzt ist , erweicht. Will man sie Un- 
giren^ so bringt man sie unmittelbar in die ammoniakalische Karminlösung. Das 
Erweichen geschieht weniger passend auf dem Objektträger , als in einem Uhr- 
gläschen oder Glaskästchen, und erfordert einige Minuten Zeit, um die Luftblasen 
aus den Zwischenräumen des Gewebes entweichen zu lassen. 

Getrocknete Theile in einem Kästchen mit Hinzufügung eines Stückchen 
lükmpher bewahrt , bilden für manche histologische Demonstrationen ein werth- 
voUes Material. 
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Neunter Abschnitt. 

Das Iqjektionsverfahren. 

Von höchstem Werthe fflr das histologische Studium ist die künstliche An- 
fcQlung der Oefitosbeffirke des eu untersuchenden Theiles mit gefärbten Massen, 
ein Verftihren , was leider von mancher Seite noch allzusehr vernachlässigt wird, 
indem man, ohne die hierzu erforderliche Uebung gewonnen zu haben , hier und 
da sich den Anschein giebt, als sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas 
überflüssiges, eine luxuriöse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwie ge- 
naueren Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhältnisse dieses 
wichtige Hülfsmittel vernachlässigt werden ; denn vieles in dem Aulbau eines 
Organe« tritt nach Erfüllung seines Kapillarbezirkes mit einem Male in grösster 
Klarheit und Verständlichkeit hervor, und über GefUssreichthum oder Qefitas- 
armuth eines Theiles erhält man augenblicklich den gewünschten Aufschluss. 
Allerdings will die Kunst des Injizirens erlernt sein und ihre Ausübung ist keine 
ganz leichte. Vieles , ja das Meiste hängt von der Benutzung scheinbar unwich- 
tiger Hülfsmittel , von kleinen Kunstgriffen , sowie einer nur durch Uebung zu 
erlangenden Fertigkeit ab. Indessen mit der noth wendigen Ausdauer und nicht 
abgeschreckt durch die fast ausnahmelos verunglückenden Erstlingsversuche ge- 
langt man schon zu dem erwünschten Ziele , namentlich wenn man anfänglich 
darauf verzichtet , vollendet schöne Injektionen zu gewinnen. Letzteres gelingt 
dann allmählich leichter und leichter und die Freude an dem endlich erhaltenen 
kleinen Kunstwerk ist schon für Manchen die Anregung zu weiteren Untersu- 
chungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen , das Wichtigste der 
Injektionstechnik dem Leser vorzuführen und hierbei ganz besonders dasjenige 
hervorheben , was eigene Erfahrungen uns für Injektionen bisher gelehrt haben, 
wobei wir aber gerne zugeben wollen , dass Andere manches vielleicht Bessere 
an die Stelle dieser oder jener Notiz setzen konnten. Sind auch alle derartige 
Anleitungen nicht im Stande , dasjenige vOUig zu gewähren , was der praktische 
Unterricht eines sachkundigen Lehrers weit kürzer verschafft, so werden sie 
doch manchem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten. 

Nicht ohne Interesse ist es aber , vorher auf die Entstehungsgeschichte die- 
ser Technik einen flüchtigen Blick zu werfen. 

Die Kunst der Injektion , der EinfüUung gefärbter oder sonst leicht erkenn- 
barer Masse im Kanalsysteme des Körpers , ist in ihren ersten rohen Anfängen 
verhältnissmässig eine alte. Htbti« in seinem so wichtigen Handbuch der prak- 
tischen ZeJ^liederungskunst, Wien IS 60, hat uns neuerlicl^ in interessanter Dar- 
stellung die Geschichte dieses Verfahrens vorgeführt. Schon im 17. Jahrhundert 
bediente man sich hierzu der Wachsmassen, ebenso des Quecksilbers. Den Leim 
wandte man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer Ruysch (1638 — 1731) unter den älteren 
Anatomen durch sein Injektions verfahren sich grossen Ruf erworben — einen 
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unverdienten , wie wir heutigen Tages nach genauen historischen Ermittelungen 
sagen müssen, gleich so mancher Celebrität alter und neuer Tage. Talg (zum 
Theil mit Wasser versetzt) , gefilrbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte 
Substanz. — Beträchtliches für seine Zeit erreichte dagegen schon in der ersten 
Hälfte des 18. Jahrhunderts N. LieberkChk (1711 — 1746). Seine Präparate 
verdienen auch noch heutigen Tages , wie uns ein in diesem Gebiete kompeten- 
tester Forscher, Hybtl, versichert, vortrefflich genannt zu werden. Er benutzte 
ein Gemisch von Wachs, Kolophonium und Terpentin, sowie als Färbungamittel 
ebenfalls den Zinnober. SGmicebbikg, D(^llin6br, Beb&es haben in späterer Zeit 
auf diesem Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allen 
der Name Htktl's. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an, wie z. B. Queckbtt, 
Geblach , Thiebsch , Beaxe etc. 

Natürlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren , insoweit es sich 
für mikroskopisch - histologische Studien eignet , so dass wir die gröbere Injek- 
tionstechnik gänzlich mit Stillschweigen übergehen. 

Unter den zahlreichen Methoden können zunächst zweierlei untersdiieden 
werden. 

1) Man bedient sich in der Wärme flüssiger und beim 
nachherigen Erkalten erstarrender Massen. 

2) Man wendet kaltflüssige Gemische an. 

Unter den Stoffen ersterer Art sind harzige und Leimsubstanzen, wie schon 
oben bemerkt, in den Gebrauch gekommen. Hybtl, welchem unter den Leben- 
den in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu Gebote steht, berichtet uns, dass 
die ersteren bei den Injektionen drüsiger Organe und aller Kapillargefösig grös- 
seren Durchmessers vortreffliche Dienste leisten , dagegen an anderen Körper- 
stellen, z. B. bei Erfüllung der subserösen Blutgefässe oder der Schleimhäute der 
Luftröhre, des Oesophagus, des Magens, des Perichondrium, des Knochenmarkes 
und des Hodens im Stiche lassen. Ueberhaupt sei es ein Irrthum zu glauben, 
dass eine bestimmte Injektiönsmasse für alle Organe die gleiche Brauchbarkeit 
besitzen werde. 

Eine Harzmasse stellt der Wiener Anatom in folgender Weise dar: Er 
verdampft reinsten Kopal- oder Mastixfirniss bis zur Synipkonsistenz und ver- 
setzt ihn alsdann ungefähr mit dem achtren Theile Zinnober , welcher mit jenem 
Firnisse auf einem Keibstein sorgfältig verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz 
von Jungfern wachs wird , um der Masse mehr Konsistenz zu verleihen , noch 
benutzt. 

Ich habe vor einiger Zeit mich einer derartigen Masse versuchsweise bedient 
und gesehen , wie bei einiger Uebung ganz hübsche Objekte gewonnen werden 
können, wenn es sich anders nicht um feinere histologische Studien, sondern um 
getrocknete , für schwächere Vergrösserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirenden Organes untersuchen 
will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere Temperaturgrad, welcher 
eine Leiminjektion gestattet , dagegen die Harzinjektion noch nicht ermöglicht, 
ist ein nicht hoch genug zu schätzender Vorztig. Mit vollem Rechte sind deshalb 
die Leimmassen von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt 
worden (wie schon auch in älterer Zeit Sömmebbikg und Döllingeb Treffliches 
mit denselben leisteten) . Das nachherige Trocknen bei der gewöhnlichen älteren 
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Auf bewahrungs weise bringt allerdingH durch den Waflserverlust als Uebelstand 
ein gewisses Schrumpfen der erfüllten R^ren herbei , so dass derartige Objekte 
oitmals nicht das volle pralle Ansehen der Harzpräparate darbieten. Indessen die 
viel grössere Leichtigkeit , mit welcher die wässrige LeimlOsung die von Wasser 
befeuchteten Gefäss Wandungen durchdringt, ist ein Vorth^il, welcher namentlich 
bei Organen mit engen HaargeiUssen durch keine andere erstarrende Masse ge- 
wonnen werden kann^ und ttberdiess lässt sich jenes Schrumpfen bei vorsichti- 
gem Einschlüsse beträchtlich beschränken. 

Um sich nun, abgesehen von den Farbestoffen, eine derartige. Leimlösung 
zu bereiten und sie später wieder zu benutzen , sind einige Vorsieh tsmaassregeln 
not h wendig. ^ 

Hausenblase als ein relativ reiner Leim ist mehrlach gebraucht worden. 
Nöthig ist sie in keiner Weise, wie denn ihr hoher Preis und ein langsame» Fest- 
werden beim Erkalten als Uebelstände bezeichnet werden müssen. In neuerer 
Zeit habe ich vielfach die dünnen, transparenten Leimtafeln benützt , welche als 
Gelatine de Paris im Handel sich befinden , freilich ebenfalls nicht zu einer billi- 
gen Masse gezählt werden dürfen. Letztere aber stellen die bessern Sorten des 
gewöhnlichen kölnischen Leimes dar. 

Zur Auflösung empfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 

Der in Stücke zerschlagene Leim wird mit dcstillirtem oder Regenwasser 
einige Stunden laug eingeweicht und dann nach dem Abgiessen des Wassers mit 
einer neuen Qnanti^t desselben versetzt in einem Wasserbade , niemals aber 
über freiem Feuer gelöst und die Lösung durch Flanell in eine Porzel- 
lanschale filtrirt. Mit jener wird in der Wärme der zu benützende Farbestoff 
verbunden, worüber weiter unten die noth wendigen Vorschriften folgen. Wie 
konsistent die Leimsolution zu wählen sei , richtet sich nach den einzelnen Um- 
ständen. Trägt man einen abgeriebenen , körnigen Farbestoff in Form eines 
dicken Breies ein, so genügt eine dünnflüssigere I^eimmasse. Präzipitirt man erst 
durch Zusammengiessen von zweierlei Substanzlösungeu« in der Injektionsmasse 
den Farbestoff, so muss eine .saturirte Leimmas.se benützt werden. Bei einiger 
Uebung lernt man bald den richtigen Grad treffen. 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung in derselben 
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dasselbe Schälchen 
zur Verwendung kommen. Lange ohne zu schimmeln, oder überhaupt die so 
noth wendige frühere homogene Beschaffenheit zu bewahren (auch in einer Kam- 
pher-Atmosphäre aufbewahrt) konscrvirt sich eine solche Masse aber nicht, so 
dasH man in die unangenehme , zeitraubende Nothwendigkeit versetzt wird , der- 
artige Leimlösungen oft neu bereiten zu müssen. 

Ist ein Thcil mit Leimmasse injizirt und sogleich in eiskaltes Wasser ge- 
bracht worden, so bedarf es des Wartens, bis die Erstarrung in den Gefässen 
eingetreten ist, längern natürlich im Sommer als in kalten Wintertagen. Zur 
weiteren Erhärtung und Auf bewahtung bringt man das injizirte Organ in schwä- 
cheren Weingeist und lässt es am zweckmassigsten noch ein paar Tage lang ruhig ' 
liegen, ehe man damit etwas weiter vornimmt. 

Farbestoffe können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zuge- 
setzt werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat ^^ wie be- 
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merkt, immer etwas Zeitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Er 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken jvir hier eines von dem englischen Histologen Bowman ge- 
übfsn Verfahrens, welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient, eine gute Injektion zu liefern , als vielmehr farbige Blutbah- 
nen eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es 
besteht diese Methode darin , nach einander durch denselben Crefässbezirk zwei 
Salzlösungen durchzutreiben, welche ein lebhaft gefärbtes Präzipitat liefern. 
BowMAN bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyds und des chromsauren 
Kali. Ein paar Versuche, welche ich einstmals damit vornahm, ergaben eine ge- 
nügende Ansicht des GefÄss Verlaufes. Schön föllt aber ein derartiges Präparat in . 
keiner Weise aus. 

Hyrtl benützt , wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet , eben- 
falls zu kaltflüssigei^ Injektion die schon früher angegebene harzige Masse, wel- 
cher er durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhn- 
lichen groben Injektionsmasse verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale 
unter Zusatz von Aether ein Stück bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er als- 
dann, und zwar in dem ungefähren Verhältnisse von 8 : 1 den Farbestoff zu und 
verreibt das Ganze wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig 
geworden ist. Hyktl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequem- 
lichkeit der Handhabung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdun- 
stung des Aethers das injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen Beale's (The Microscope in its application to prac- 
tical Medicine. London 1858. p. 67.) habe ich in den letzten Jahren den ausge- 
dehntesten Gebrauch von einem Gemische von Glycerin , Wasser und Alkohol 
gemacht. An bequemem Eindringen Übertrifft diese Mischung Alles , was ich 
kenne ; ebenso afflzirt sie das Gewebe weniger als irgend eine andere der üblichen 
Massen. Indem keine Zersetzung und Veränderung des Gemisches eintritt, kann 
dieselbe beliebig lange Zeit hindurch aufbewahrt werden. Sie ist recht eigentlich 
die Injektionsmasse des Histologen und liefert bei feuchter Aufstellung der Prä- 
parate die reizendsten Bilder. Indessen auch ein trockner Einschluss mittelst 
eines eigenthümlich präparirten Kanadabalsams hat mir ganz leidliche Ergebnisse 
geliefert. Doch sind zu den letztern Präparaten Leimmassen vorzuziehen. 

Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektions- 
massen kennen gelernt haben, gehen wir nunmehr zu den Farbestoffen, 
welche hierbei benützt werden können, über. Man kann sie trennen in kör- 
nige, nur eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende und in trans- 
parente , zur gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesub- 
stanzen. Die Reihe der ersteren ist sehr gross, wie denn auch die älteren Injek- 
tionen nur mit ihnen angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl 
der letzteren, zur Zeit nur aus wenigen Farbestoflen bestehend. 

Verwendet man Harzmassen , so kann man in bequemster Weise die in 
dünnwandigen Bleiröhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden, 
ein Verfahren, dessen sich Hyktl bedient. Unter diesen »Colours in Tubes« em- 
pfiehlt uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion , für Gelb Orange 
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Chrom Yellow , für Grün Emerald Green und Verdigris , für Weiss Nottingham 
White und Cremnitz White, für Blau ein Gemisch, welches er sich von der letz- 
teren weissen Farbe und Prussian Blue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer, dafür aber auch von einer Feinheit, wie man 
sieh selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim , so pflegt man rothe , gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden, 
ff; Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte 
desselben wird , mit kleinen Quantitäten beginnend , in einer Reibeschale unter 
allmählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben und so fortge- 
fahren. Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. 
Dann trägt man in die warme Leimsolution unter sorgsamem Umrühren den 
Farbestoflf nach und. nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach 
darin zu fehlen , dass sie zu wenig Zinnober verwenden und so eine Injektions- 
masse erhalten , wo getrennte , zerstreute Farbekörnchen in den Gefässen später 
erscheinen. I^Ane gute Zinnoberinjektion muss vielmehr ein zusammenhängen- 
des, korallenartiges Roth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere 
hat die unangenehme Eigenschaft, sich am Boden der Leimsolution anzusammeln, 
so dass ein Umrühren vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken FarbestofFe verwende man nicht in Form des käuflichen 
Präparates , wenn man nicht anders ihr Zerreiben einem Farbereiber von Profes- 
sion überweisen kann , da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu er- 
reichen im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vorsichtige Präzipita- 
tion aus verdünnten Lösungen dar. 
b) Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann , um ein gutes Chromgelb zu gewinnen , 36 
Gewichtstheile Bleizucker in 2 Unzen Wasser lösen , ebenso in einer gleichen 
Menge Flüssigkeit 15 Theile rothes, chromsaures Kali. Durch sorgftlltiges Ver- 
mischen, am besten in einem hohlen Glascylinder , gewinnt man ein sehr fein- 
körniges, chromsaures Bleioxyd , welches allmählich am Boden des Gefftsses sich 
absetzt. Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker 
Schlamm in die erwärmte Ijeimsolution eingetragen. 

Habtikg (in seinem Werke über das Mikroskop S. 412) giebt folgende 
• (gleichfalls von mir zweckmässig befundene) Vorschrift : 

4 Unzen i% Drachme essigsaures Bleioxyd oder Bleizucker werden in so 
viel Wasser gelöst, dass das Ganze ein Volumen von 16 Unzen erhält. 

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran chromsaures Kali werden in so viel Wasser 
gelöst, dass das Ganze das Volumen von 32 Unzen Wasser erreicht. Zum An- 
fertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung, 2 Maass- 
theile der Solution des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturir- 
ten Leimlösung. Man präzipitirt zunächst in einem besondem Gefässe das Chrom- 
gelb und setzt es später dem I^eime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb 
nicht stehen bleiben , da sonst durch Zusammenballen der Farbenmoleküle es 
grobkörnig sich gestaltet. , j- , 
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c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zink weiss. Schwefelsaurer 

Baryt. 

Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten , indem die 
meisten viel zu grobkörnig auszufallen pflegen. Hakting , welcher eine Reihe 
von Versuchen darüber angestellt, giebt uns die nachfolgende Vorschrift zur Her- 
stellung eines brauchbaren kohlensauren Bleioxyds. 

4 lenzen 1 Ya Drachme essigsaures Bleioxyd werden in Wasser gelöst , dass 
das Ganze dem Volumen von 16 l'nzen entspricht. 

3 Unzen 1 */, Drachme kohlensaures Natron werden in Wasser gelöst und 
das Ganze ebenfalls auf IG Unzen gebracht. 

Zur Injektionsmasse nimmt man ein Maasstheil der ersten Solution , ebenso 
von der zweiten und vereinigt sie mit 2 Theilen Leimlösung. Harting bemerkt 
von dieser liösung. dass sie besser durch die Gefässe dringe , als ein an Leim ge- 
bundenes Blei weiss. 

Leidliche Injektionen habe ich früher durch ein fein zerriebenes Zinkweiss 
erhalten. Seit Jahren wurde der FarbestofF jedoch von mir nicht mehr benutzt. 

Als ein sehr feines , wenn auch nicht in voller Farbenreinheit auftretendes 
Weiss empfehle ich den schwefelsauren Baryt , von welchem ich in der letzten 
Zeit den ausgedehntesten Gebrauch mache und welchen ich selbst , wenn es sich 
um feines Korn und davon bedingte Leichtigkeit der EinfüUung handelt , noch 
dem Chromgelb vorziehen möchte. 

Ich bediene mich folgenden Verfahrens. A\is einer kalt gesättigten I^sung 
^on etwa 4 — 6 Unzen C'hlorbaryum wird in einem Glascylinder durch soi^amen 
Zusatz von Schwefelsäure das l)etrefFende Salz ausgeföllt, dann nach längerem Ste- 
hen fast das Ganze der wieder klar gewordenen Flüssigkeit abgegossen und der 
Rest mit dem am Boden abgesetzten schwefelsauren Baryt , in Form eines dicken 
Schlammes, etwa dem gleichen Volumen konzentrirter I^eimsolution zugesetzt. 

d) Chlorsilber. 

TEiciofANN^in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von einer neuen, 
recht zweckmässigen, freilich theueren Injiektionsmasse, dem Chlors über. Er 
rühmt von demselben , dass es in einzelnen Fällen ausgezeichnete Dienste leiste 
und dass seine Moleküle eine sehr beträchtliche Feinheit , zuweilen gleich denen 
des Chylus, besässen. l^nangenehm ist das Schwarzwerden der Masse durch die 
Einwirkung des leichtes und des Schwefelwasserstoffes. Dagegen ist gleich dem 
schwefelsauren Baryt die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentienan wen düng 
keine Zersetzung eintritt, man in Chromsäure etc. die Objekte bewahren kann. 

Man verbinde drei Theile des Höllensteins gelöst mit der Leimsolution und 
trage dann 1 Theil Kochsalz in Lösung ein. 

Bedeutend höher als jene körnigen Substanzen stehen transparente Far- 
bestoffc, d. h. solche von so feinem Korn, dass auch bei starken Vergrösserungen 
das injizirte Gefä.'^s noch eine homogene Färbung erkennen lässt. Derartige Ein- 
spritzungen empfehlen sich ganz besonders bei histologischen Untersuchungen, 
indem nur bei dieser Füllung die Erkenntniss der übrigen Struktur\erhältni8se 
möglich wird , während eine vollständige Injektion opaker Massen den feineren 
Bau dcs-Organes mehr oder weniger verdeckt. Jeder, welcher sie einige Mal mit 
GliicJ »zubereitet angewandt hat. wird deshalb für die meisten Zwecke den kömi- 
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gen Farbestoffen den Abschied geben und sich ihnen zuwenden. Der Vorwurf 
des Transsudirens , welchen man hier und da derartigen Farben macht , bezieht 
sichliur auf schlecht dargestellte, nicht aber auf gute transparente Stoffe. I^eidcr 
ist die Zahl derselben zur Zeit noch eine sehr geringe. Bis vor Kurzem war ne- 
ben dem sogenannten löslichen Berliner Blau nur noch ein rother Farbestoff, 
nämlich das Karmin , bekannt. Professor Thieksch , welcher sich um das In- 
jektionsverfahren so grosse Verdienste erworben , hat uns kürzlich noch mit 
einem löslichen Gelb und Grün bereichert und ihre Zusammensetzung mir schon 
früher freundlichst mitgetheilt. 

Wir besprechen zuerst die für Leiminjektionen geeigneten tran8i)a- 
rcnten Farbestoffe. 

Unter dem löslichen Berliner Blau sind gegenwärtig nicht weniger als drei 
verschiedene Gemische bekannt. Von ihnen verdient die zweite Vorschrift we- 
nig Empfehlung, da das Blau, namentlich bei Aufbewahrung der Präparate in 
Glycerin , allmählich erblasst. Vortrefflich ist dagegen der erste und dritte 
Farbestoff. 

1) Thiersch's Berliner Blau mit Oxalsäure. 

Diese beste mir bekannt gewordene Vorschrift lautet wie folgt : 

Man bereite sich eine kalt gesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxy- 
dul (A}f eine gleiche von Kaliumeisencyanid , d. h. rothem Blutlaugensalz (B) 
und drittens eine gesättigte Solution der Oxalsäure (C) . Endlich ist eine warme 
konzentrirtere Lösung feineren I^eimes erforderlich. Man vermischt nun in einer 
l'orzellanschale etwa ein Loth der Leimlösung mit 6 Ccm. der Solution A. In 
einer zweiten {grösseren) Schale findet die Vereinigung von 2 Loth Leimlösung 
mit 12 Ccm. der Lösung B statt, wozu nachträglich noch 12 Ccm. der Oxalsäure- 
solution C kommen. 

Ist die Masse in beiden Schalen auf circa 25 — 32^ C. abgekühlt, so trägt 
man tropfenweise und unter beständigem Rühren den Inhalt der ersteren Schale 
zu dem Gemisch der letzteren ein. Nach vollständiger Fällung erhitzt man unter 
Umrühren eine Zeit lang die gebildete tief blaue Masse a\if etwa 100® C. und 
filtrirt schliesslich durch Flanell. 

Die so gewonnene Injektionsmasse erhält sich vortrefflich in Kanadabalsam. 
Nach Wunsch kann ihr tiefes Kolorit durch etwas grössere Leimmengen leicht 
heller gewonnen werden. 

2) Berliner Blau gelöst in Oxalsäure. 

Man kann sich eines reinen Berliner Blaues , am besten eines solchen , wel- 
ches man durch Präzipitation vorher dargestellt hat, bedienen und dieses mit der 
hinreichenden Menge Oxalsäure auflösen. Die Farbe ist allerdings eine sehr in- 
tensive, so dass man mit einer massigen Menge eine Schale Leimsolution lebhaft 
blau zu färben vermag. Wie alle transparenten Farbestotfe dringt bei der unend- 
lichen Feinheit des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapil- 
larbczirke. 

Hartixg empfiehlt folgendes Verfahren (wobei die Menge der Oxalsäure zu 
gross erscheint) : 

1 Theil Berliner Blau, l Theil Oxalsäure, 12 Theile Wasser und i 
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konzentrirter Leimlösung. Zuerst zerreibt man die Oxalsäure in einem Mörser 
und setzt dann das Berliner Blau zu. Hierauf lügt man langsam das Wasser un- 
ter beständigem Reiben hinzu und zuletzt bringt man die blaue Flüssigkeit in 
den Leim. 

3) Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisenoxyd und Ka- 
liumeisencyanür. 

Es ist diese zuerst von Schbödeb van deb Kolk benutzte, später von Hab- 
TiNG empfohlene Farbe eine vortreffliche. vSie zeigt sich äusserst feinkörnig, 
dringt in Folge dessen sehr leicht ein und hat sich bei meinen bisherigen Ver- 
suchen sowohl in Kanadabalsameinschluss als bei Glycerinzusatz resistent erge- 
ben. Nur ihre Darstellung kostet etwas mehr Zeit. 

Ich habe genau nach der Habtino' sehen Vorschrift dieses Blaii benützt, so 
dass ich jene nur empfehlen kann. 

378 Unzen schwefelsaures Eisenoxyd werden in 20 — 25 Unzen Wasser ge- 
löst und dann bei massiger Wärme unter Zusatz von A^^ Drachmen Schwefel- 
säure von 1,85 spez. Gew. und unter Zufügung der erforderlichen Menge Sal- 
petersäure in das Oxydsalz umgewandelt; dann aber bringt man noch so viel 
Wasser hinzu, dass das Ganze das Volumen von 40 Unzen Flüssigkeit erreicht. 

3 Unzen ö'^ Drachmen Kaliumeisencyanür (gelbes Blutlaugensalz) werden 
in Wasser gelöst und das Ganze auf 80 Unzen Wasser gebracht. 

Man verwendet 1 Maasstheil der Eisenoxydlösung , 2 Maasstheile der Lö- 
sung des gelben Blutlaugensalzes und ebenfalls 2 Theile der Leimsolution. 

Um hier ein Zusammenklumpen und Zähwerden des Leimes zu vermeiden, 
empfehle ich folgende Methode. Man verbindet mit der heissen Leimlösung die 
gleichfalls erwärmte Solution des Kaliumeisencyanür. Dann erst trägt man unter 
beständigem Umrühren tropfenweise die Lösung des schwefelsauren Eisenoxyds 
ein und filtrirt schliesslich durch Flanell. 

Indem durch alkalische Flüssigkeiten eine Entfärbung des Blau's eintritt, 
bringe man derartig injizirte Organe in Weingeist , welchem ein paar Tropfen 
Essigsäure zugesetzt worden sind. 

Als transparentes Roth steht unübertroffen eine gute Karminmasse da. Aller- 
dings erfordert diese Sub.stanz eine sorgföltige Zubereitung und ist bei nicht ganz 
richtiger Darstellung völlig unbrauchbar, indem sie überall transsudirt. 

1 ) G E B L A c H ' sehe Karmin masse. 

Herr Professor Geblach, der Erfinder der Karmininjektion, hatte die Güte, 
mir die Ziisammensetzung der von ihm benützten Masse mitzutheilen und die 
Veröffentlichung zu gestatten. 

5 Grammes möglichst feinen Karmin werden mit 4 Grammes Wa>«ser und 
Va Gramme Act/.ammoniak gelöst. Das Gemisch bleibt mehrere Tage lang nicht 
luftdicht verschlossen stehen und wird dann mit einer Solution feiner, weisser 
französischer Gelatine zusammengebracht. Diese enthält 6 Grammes Gelatine auf 
S Grammes Wasser. Dann fügt man einige Tropfen Essigsäure hinzu und injizirt 
die Masse bei einer Erwärmung von U) — 15 ® C. 

Ich habe in der letzten Zeit von Karminmassen den ausgedehntesten Ge- 
brauch gemacht und empfehle nach mancherlei Versuchen das folgende Verfahren. 
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Man halte sich eine Ammoniaklösung und eine solche der Essigsäure , von 
welchen man die zur Neutralisation erforderlichen Tropfenzahlen in leichter Weise 
vorher bestimmt hat. 

Etwa 30 — 40 Gran feinster Karmin werden mit einer abgezählten Tropfen- 
menge der Ammoniaklösung (welche man nach Belieben grösser oder geringer 
nehmen kann) und etwa Ys ^'nze destillirt^m Wasser in einer Schale unter Reiben 
gelöst und filtrirt , wozu einige Stunden erforderlich sind und wobei durch Ver- 
flüchtigung ein Ammoniakverlust erfolgt. 

In eine filtrirte, massig erwärmte, konzentrirtere Lösung feinen Leimes wird 
die ammoniakalische Karminsqlution unter Umrühren eingetragen, etwas auf dem 
Wasserbade erwärmt und darauf die zur Neutralisation der ursprünglich benutzten 
Ammoniaklösung erforderliche Tropfenzahl langsam und unter beständigem Um- 
rühren hinzugegeben. Man erhält so die Ausfällung des Karmin in saurer Leim- 
lösung. Beabsichtigt man stärker alkalisch reagirende Organe (z. B. bei älteren 
menschlichen licichen) zu injiziren , so kann man den Säuregehalt durch einige 
weitere Tropfen Essigsäure verstärken. Je nachdem man tiefere oder hellere 
Töne des Roths wünscht, ist die Leimmenge kleiner oder grösser zu nehmen. 

Hat man (was von grösster Wichtigkeit) eine gute Karminsorte, so wird man 
bei Benützung dieses einfachen Verfahrens niemals einen Unfall erleben. 

5) Transparentes Gelb von Thiersch. 

Dieses schöne Gelb, dessen gute Zubereitung aber ejnige Sorgfalt erfordert, 
wird in nachfolgender Weise gewonnen. 

Man bereitet sich eine wässerige liösung von doppelchromsaurem Kali in 
dem Verhältnisse von 1:11 [A) und zweitens eine gleich starke Lösung des sal- 
petersauren Bleioxyd (B) . 

In einer Schale verbindet man 1 Theil der Lösung A mit 4 Theilen einer 
konzentrirteren Leimsolution (etwa 20 Kcm. auf 80). In einer zweiten Schale 
werden 2 Theile der Solution des Blcisalzes [B) mit 4 Theilen I^eim vereinigt 
(etwa 40 Kcm. auf SO). 

Dann vermischt man bei einer Temperatur von etwa 25 — 32* C. langsam 
und vorsichtig , sowie unter beständigem Umrühren den Inhalt beider Schalen 
mit einander und erhitzt längere Zeit (Y^ Stunde und mehr) zu etwa 100® C auf 
dem Wasserbad. Endlich wird durch Flanell filtrirt. 

Nach einigem Stehen erfordert eine Schale derartiger gelber Masse gewöhn- 
lich ein abermaliges längeres Kochen und Filtration, um wieder brauchbar zu sein. 
Für manche Zwecke habe ich die Solutionen A und B in doppelter Menge mit 
Vortheil benützt. 

6) Transparentes Grün nach Thiersch. 

Gleiche Menge der von Thikrsch benützten blauen Leimlösung und der 
eben besprochenen gelben vorsichtig gemischt , längere Zeit erhitzt und dann fil- 
trirt, geben ein schönes und gutes Grün. 

Indessen manche transparente Farbestoffe sind einer noch weit zweckmässi- 
geren Verwendung fähig als gebunden an Leim. Man vereinigt sie mit 
einem eigenthümlichen kaltflüssigen Gemisch und gewinnt so die 
besten der für histologische Untersuchungen bisher bekannten Injektionsmassen. 
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Da wir vielfach Gebrauch von ihnen gemacht haben . folgen die benützten 
Kompositionen. 

1) B£AL£*sches gewöhnliches Blau. 

15 Gran Kaliumcisencyanür werden in einem Kolben mit 1 Unze destillir- 
tem Wasser gelöst , 7^ Drachme bis 2 Skrupel der englischen Eisenchloridtinktur 
mit einer zweiten Unze verdünnt. Diese Tincture of sesquichloride of iron lässt 
man sich am zweckmässigsten in einer besseren Apotheke genau nach der briti- 
schen Vorschrift zubereiten und reicht damit lange Zeit aus. — Man trägt die 
letztere Flüssigkeit tropfenweise unter starkem Schütteln in die erstere ein. Man 
bereitet dann sich ein Gemisch von Wasser 2 Unzen, Glycerin 1 Unze, gewöhn- 
lichem (Aethyl-) Alkohol 1 Unze und Methylalkohol 1*/, Drachme. Dieses Ge- 
misch wird vorsichtig der blauen Farbe unter starkem Schütteln des Kolbens zu- 
gefügt und die reizend blaue Injektionsmasse ist fertig. 

2) Beale's feinstes Blau. 

Ganz vor Kurzem (How to work with the Microscope. Third Edition p. 200) 
hat Beale eine modifizirte Vorschrift zur Bereitung einer kaltflüssigcn blauen 
Injektionsmasse uns gegeben , welche gut ziibereitet , alle anderen mir bekannten 
an Feinheit übertrifft , so dass nach wochenlangem nihigen Stehen das Bild einer 
blauen Lösung unverändert bleibt und sich nicht der mindeste Bodensatz bildet. 
Ich bereite sie unter einer Modifikation in folgender Weise : 

10 Tropfen der erwähnten Eisenchloridtinktur werden in einem Kölbchen 
mit Yj Unze gutem Glycerin verbunden , 3 Gran Kaliumcisencyanür in einer 
kleinen Quantität AVasser gelöst mit einer anderen halben Unze Glycerin in einem 
zweiten Kölbchen vereinigt. Man vermischt dann beide Lösungen sehr vorsichtig 
unter starkem Schfitteln und fügt endlich noch ^j^ Unze Wasser mit 3 Tropfen 
starker Salzsäure bei. 

3) Rick ardson' sches Blau. 

B. Will. Richakdson (Quart. Journ. of Micr. scicnce Vol. 8. p. 271) em- 
pfiehlt eine andere Komposition : 

1 Gran reines , schwefelsaures Eisenoxydul werden in 1 Unze destillirtem 
Wasser gelöst ; 32 Gran Kaliumeisencyanid in einer zweiten Unze. Man trägt, 
wie bei dem BEALE'schcn Blau, unter starkem Schütteln langsam und allmählich 
das schwefelsaure Eisenoxydul in das rothe Blutlaugensalz ein. Es entsteht ein 
schönes, grünlich schimmerndes Blau, an welchem man ebensowenig als bei der 
BEALE'schen Masse mit unbewaffnetem Auge ein Korn zu sehen vermag. Dann 
fügt man wiederum vorsichtig und beständig schüttelnd das bei No. l erwähnte 
Gemisch aus Wasser, Glycerin und den beiden Alkoholen zu. 

4) B E A L E ' sches Karmin. 

5 Gran Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 5 — 6 Tro- 
pfen starker Ammoniakflüssigkeit gelöst und die Lösung mit */, Unze Glycerin 
unter Schütteln verdünnt. Eine andere Ys Unze Glycerin wird mit S — 10 Tropien 
konzentrirter Salz- oder Essigsäure angesäuert und der Karminlösung unter star- 
kem Umschütteln langsam und allmählich zuncsetzt. So lallt das Karmin höchst 
feinkörnig aus \ind das Ganze nimmt die hellere (arteriell -rothe) Färbung an. 
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Zur Verdünnung dient ein Gemisch , bestehend aus '/j Unze Olycerin , 2 Drach- 
men gewöhnlichem Alkohol und 6 Drachmen Wasser. 

5) Weisse Masse. 

Da ich für kaltflüssige Injektionen einen dritten transparenten Farbestoff 
bisher nicht auffinden konnte , bediente ich mich einer opaken Masse des schwe- 
felsauren Baryt. Die Masse ist , wie bemerkt , höchst feinkörnig und gestattet 
eine Verbindung mit einem Blau, wenn man Arterien und Venen besonders inji- 
ziren will. Ich benützte das folgende Verfahren : 

Aus eiher kalt gesättigten Lösung von 4 Unzen Chlorbarj^um wird wiederum 
durch Zutröpfeln von Schwefelsäure das Salz ausgefällt. Nach längerem (12 bis 
24stündigem) Stehen in einem hohen Glascylinder hat sich dieses an dem Boden 
des Gefösses abgesetzt. Man giesst nun ungefähr die Hälfte der wieder klar ge- 
wordenen Flüssigkeit ab und verbindet den Rest, wohl aufgeschüttelt, mit einem 
Gemisch von je 1 Unze Alkohol und Glycerin. 

Die betreffenden Massen — wir wiederholen es — sind durch grosses Durch- 
dringungsvermögen ausgezeichnet , so dass wir sie bei Injektionen von Lymph- 
bahnen und Drüsenkanälen allen Leimsubstanzen vorziehen. Ebenso haben sie 
darin, dass sie Monate lang ohne Veränderung auiTjewahrt werden können , dass 
sie somit augenblicklich zur Hand sind, einen ausserordentlichen Vorzug. Man 
bewahrt sie in kleinen Flaschen mit gut schliessenden Glasstöpseln auf, gicbt bei 
der Injektion in ein Porzellanschälchen die erforderliche Menge und alles ist zur 
Einspritzung vorbereitet *) . 

Nachdem wir die Injektionsmassen, sowie deren Zubereitung kennen gelernt 
haben, gehen wir nun zu den übrigen Apparaten und dem Akte des Inji- 
zirens selbst über. Jeder, welcher häufig das Verfahren anwendet, wird mit 
uns darin übereinstimmen , dass man mit sehr einfachen Einrichtungen hier aus- 
reicht. 

Ehe wir jedoch das wichtigste und am meisten geübte Injektionsverfahren, 
dasjenige mit der Spritze nämlich, erörtern, wird es nothwendig, vorher erst 
einiger anderen Methoden der Neuzeit zu gedenken , welche nach fremden und 
eigenen Erfahrungen leicht und mit Erfolg geübt werden können und zweifels- 
ohne in der Folge zu manchen Erweiterungen unseres Wissens führen dürften, — 
wir meinen die Selbstinjektion des lebenden Thieres und die 
Füllung unter einem konstanten Druck. 

Der Gedanke , dem lebendigen Thierkörper durch Oeffnen einer Vene eine 
bestimmte Menge Blut zu entnehmen \ind dieselbe durch eine unschädliche, stark 



* Ich habe in neuester Zeit bei Injektionen von Drüsengängen Harnkanälchen und 
Gallennetzen; , ebenso von Lymphbahnen mit Vortheil lösliches Berliner Blau, einfach mit 
Wasser bereitet, benützt, i Gran schwefelsaures Eisenoxydul gelöst in einer Unze Wasser, 
32 Gran rothes Blutlaugcnsalz in einer zweiten und beide in vorsichtiger Weise vereinigt 
's. oben) , geben eine gute Flüssigkeit. Sind die zu füllenden Gänge sehr fein , so 
nehme man die doppelte Menge beider Salze auf je 1 Unze. Wenn man will, so kann man 
Glycerin beifügen. Ein brauchbares rothes Gemisch ist das von Rollmann empfohlene. 
1 Gramme Karmin wird in wenig Wasser mit 1 5 — 20 Tropfen konzentrirten Ammoniak 
gelöst und mit 2«) Kern. Glycerin verdünnt. Weitere 20 Kern. Glycerin werden mit iS bis 
20 Tropfen starker Salzsäure versetzt und der Karminlösung vorsichtig unter starkem 
Schütteln zugefügt. Zur Verdünnung giebt man nachträglich etwa 40 Kern. Wys^r bei. i 
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gefärbte Flüssigkeit zu ersetzen, damit das sich zusammenziehende Herz be* 
stimmte Gefässbezirke in schonenderer Weise erfülle, als es der menschlichen 
Hand mGglich ist, liegt nahe genug. 

Chbzonczczewsky hat uns nun kürzlich mit derartigen Methoden bekannt ge- 
macht. Sie bestehen im Einführen wässriger Lösungen des karminsauren Am- 
moniak. 

Man kann einem mittleren Kaninchen 10 Kcm. Blut aus der Jugularis ent- 
leeren und mit Vorsicht statt ihrer durch die weiter unten zu erörternde Injek- 
tionsspritze die gleiche Quantität Karminlösung ohne Nachtheil der Blutmasse 
zumischen. Ein erwachsenes Thier verträgt 15 Kcm., ein Hund mittlerer Grösse 
25. Schon während des Eintreibens erkennt man die Röthung an passenden I^- 
kalitäten der Aussenfläche. Unterbindet man dann rasch die grossen Gefässe, 
zuerst die Vene und dann die Arterie, so ergiebt sich eine physiologische Injek- 
tion der Blutbahn; Niere, Milz etc. können in dieser Weise mit Vortheil behan- 
delt werden. — Indessen nicht allein von dem Gefässsystem , sondern auch vom 
Magen, Mastdarm, der Bauchhöhle aus lässt sich jene Karmininjektion erzielen. 

Der Erfinder empfiehlt 2 Drachmen Karmin in einer Drachme Ammoniak- 
flüssigkeit zu lösen und mit einer Unze Wasser zu verdünnen . Natürlich ist jene 
Solution vor ihrer Anwendung zu filtriren. Zur körnigen Fixirung des Karmin 
legt man das Organ in absoluten angesäuerten Alkohol. 

Aber noch in einer anderen Weise gewinnen solche Injektionen einen hohen 
Werth. Nicht allein jene Karminlösung, sondern auch eine kalt konzentrirte So- 
lution des indigoschwefelsauren Natron werden rasch durch die Niere und der 
blaue auch nach grossen Dosen durch die Gallengänge ausgeschieden. Unterbin- 
det man dem eben injizirten Kaninchen sogleich die Harnleiter und tödtet man 
das Thier nach % bis 1 Stunde , so ist das gesammte System der Harnkanälchen 
mit dem Karmin erfüllt. Bei der Injektion der Gallengänge durch die blaue 
Flüssigkeit unterbleibt jenes Abbinden. In beiden Fällen aber wird es noth wen- 
dig, die Blutbahn nachträglich noch besonders auszuspritzen und den zurückge- 
bliebenen ursprünglichen FarbestofF durch einen andern zu ersetzen. Die blau 
injizirten Organe kommen zunächst in eine konzentrirte Lösung von (Jhlorkalium 
und dann in absoluten Alkohol, wo sich der Farbestoff feinkörnig fixirt. 

Die Injektion mittelst konstanten Druckes hat ebenfalls für manche Zwecke 
ihre grossen Vorzüge. Einmal lehrt sie uns , die zur Füllung der einzelnen Be- 
zirke der Blut- und L)Tnphbahn , sowie der Drüsenkanäle nothwendigen Druck- 
grössen kennen , dann können wir neben recht hohem auch sehr niedrigen Druck 
anwenden und endlich erlaubt sie mit äusserster Langsamkeit die Füllung vorzu- 
nehmen, was die ermüdende menschliche Hand verweigert. 

Schöne Ergebnisse sind durch diese Methode für lymphatische Bahnen, so- 
wie für Drüsengänge (Niere, Leber) gewonnen worden. 

Man kann sich zu derartigen Erfüllungen in einfacher Weise einer graduir- 
ten, nicht allzu engen Glasröhre bedienen (Fig. 54 Ä), die durch ein Gestell (a) 
gehalten wird. Dieser bindet man an dem unteren Ende fest eine Kautschuk- 
röhre [c) an und verschliesst deren untere Oeffnung durch das Einbinden einer 
mit einem Hahn verschli essbaren Metallröhre (Fig. 54. d, 55) , welche in die 
Mündung der Kanüle eines gewöhnlichen Injektionsapparates passt. Letztere 

wird nach der später zu gebenden Vorschrift in den Gang des^^isu injizirenden 
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Organes eingebunden , dieses in die Nähe der senkrecht befestigten und vorher 
bis auf eine gewisse Höhe erfüllten Glasröhre gebracht und bei bequemer Lage- 
rung die Oeffnung der bis dahin mit dem Hahn verschlossenen Endröhre in die 
Mündung der Kanüle vorsichtig aber fest eingesetzt. Jetzt wird der Hahn geöff- 
net. Nach Bedürfniss erhält man die ursprüngliche Druckhöhe durch Nachgiessen 





Fif . 54. BlnÜMkMr I^jektlonsappftrat 
mit •iner Glasröhre. 



Piff. 56. IqJektioiiBappart mit einer Qaeelailbertinle. 



oder steigt mit derselben. Man kann eine solche Vorrichtung viele Stunden, ja 
einen Tag sich selbst überlassen. 

Will man die Druckkraft einer Quecksilbersäule anwenden, so empfiehlt sich 
der leicht herzustellende Apparat, welchen die beistehende Figur 56 in halber 
Grösse uns zeigt. In eine (ilasflasche (a) , welcher durch einen genau einpassen- 
den, von zwei liöchern durchbohrten Pfropf (am besten von Gutta percha) ge- 
schlossen ist , taucht eine senkrechte . oben schwach trichterförmig erweiterte 
{ej graduirte Glasröhre bis nahe an den Boden. Eine zweite, knieförmig herab- 
gebogene Röhre {/) geht durch das zweite Loch, endet aber mit dem kürzeren 
vertikalen Theile dicht unter dem Pfropfe. Die Fortsetzung des herabgeboge- 
nen längeren Stückes letzterer Glasröhre bildet ein fest angebundenes Kautschuk-f ^ 
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röhr (y) , in dessen Ausgang das oben erwähnte , durch einen Hahn , verschliess- 
bare Metallröhrchen [h] eingebunden ist, welches die Kanüle t aufnimmt. Ueber 
die obere trichterförmige Mündung {e) der ersteren Röhre kommt , von einem 
Stativ ik) getragen , ein kleiner Glastrichter (/) , der nach abwärts ebenfalls durch 
einen Kautschukschlauch (m) verlängert, in dessen unteres Ende ein fein ausge- 
zogenes Glasröhrchen (n) eingebunden ist. Er dient zum Einfüllen des Queck- 
silbers und trägt an dem Kautschukschlauch einen Quet«chhahn (o) , oder zweck- 
mässiger einen Schraubenquetscher. 

Für den Gebrauch füllt man zunächst den Boden des Glasgefösscs mit Queck- 
silber (d) , und jenes dann bei geöffnetem Hahn der Ausflussröhre bis hoch zum 
Kande herauf mit der Injektionsflüssigkeit. Nun wird der Pfropf mit den beiden 
Röhren fest eingesetzt , wobei man mit aufgedrücktem Daumen die trichterför- 
mige Oetfnung der senkrechten Glasröhre geschlossen hält und darauf achtet, dass 
ihr unteres Ende unter den Quecksilbcrspiegel herabtaucht. Giesst man jetzt in 
die trichterförmige Oeffnung Quecksilber ein , so wird die knieiörmige Röhre mit 
der Injektionsflüssigkeit sich erfüllen und diese wird bald ohne Luftblasen zur 
Oeffnung des Metallröhrchens hervorquellen. Alsdann wird der Hahn geschlossen 
und das Ende des Röhrchens in die Mündung der Kanüle vorsichtig aber fest ein- 
gesetzt. Oeffnet man jetzt zum zweiten Male, so wird die farbige Flüssigkeit in 
das Organ einströmen und in der vertikalen Glasröhre die Quecksilbersäule rasch 
sinken. Man erhöht diese durch Nachgiessen des Metalls auf eine beliebige Höhe 
von 20, 30, 40 mm. (bei manchen Organen auf die doppelte und mehr) und regu- 
lirt durch den Quetschhahn den Zufluss des Quecksilbers mit Leichtigkeit in einer 
Weise, dass jene Druckhöhe bewahrt wird *) . Sinkt die Säule schliesslich nicht 
mehr, so kann man nach Umständen die Injektion abbrechen oder zu erhöhtem 
Druck vorsichtig übergehen. 

Dass hier kaltflüssige Massen am. Platze sind , bedarf keiner Bemerkung. 
Wässriges Berliner Blau oder das RicHARDsoN'sche Gemisch kommen am pas- 
sendsten zur Verwendung. Indess der ganze eben geschilderte Apparat kann auch 
in einen Blechkasten mit warmem Wasser gebracht und zu einer Leiminjektion 
benutzt werden. 

Gehen wir nun zu dem verbreitetsten Verfahren, demjenigen mit der Spritze, 
über. 

Die kleinen, bei CHARRifeRE oder Lür in Paris für wenige Thaler käuf- 
lichen neusilbernen Injektionsspritzen (Fig. 57.1) mit einem halben bis 
ganzen Dutzend verschiedener Kanülen (2. 3.) reichen vollkommen aus und wer- 
den bei einiger Schonung Jahre lang den Dienst in gleicher Güte leisten. Man 
hat nur den Kolben des Stempels von Zeit zu Zeit mit Talg sorgfaltig einzurei- 
ben , um einen glatten , leichten Gang , der durchaus nothwendig ist , zu bewah- 
ren. Ebenso werde die Spritze nach erfolgter Benützung mit Terpentinöl, (Harz) 
mit hcisscm 'Leim^ oder kaltem Wasser gereinigt und dann an dem Ringe des 
Stempels aufgehängt, damit das Wasser abtröpfelt. Ist etwa nach längerem Zeit- 
intervall der Kautschuk des Kolbens nicht mehr schliessend , so schraube man die 



* »Kommt es darauf an , sehr kleine und bekannte Druckkräfte zu verwenden , so 
ist es vortheilhaft , die mit dem Trichter versehene Röhre viermal rechtwinklig umzubie- 
gen, «o dass sie ausserhalb der Flasche unter die Verlängerung de^ Quecksilbemiveau 
herab und dann wieder emporsteigt, in der Gestalt etwa eines Manometer« (Mac-Gillävry) . 
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Spritze auf und bringe den Stempel für einen halben oder ganzen Tag in Wasser. 
Dann ist die hinreichende Quellung wieder eingetreten , und mit Talg abgerieben 
erfüllt der Kolben seinen Dienst aufs Neue. Harzige Massen haben allerdings 
das Unbequeme , zeitraubendere Reinigungen der Spritze zu erfordern. Auch die 
Kanülen werden nach beendigtem Verfahren 
mit Wasser gereinigt und auf einer warmen 
Platte stehend getrocknet. Zur Offenhaltung 
stfirkcrer Röhrchen ist nichts weiter erforder- 
lich. In feine und feinste führe man aber, so- 
bald sie gereinigt sind, einen dünnen Silber- 
draht ein , da man ohne diese Vorsichtsmaass- 
regel hinterher den engen Gang verstopft, d. h. 
verrostet findet und oft alle nachherigen Ver- 
suche erfolglos bleiben. 

Wer viel injizirt, bedarf ein paar derar- 
tiger Spritzen. Ebenso ist zur Füllung ausge- 
dehnter Gef&ssbezirke eine grössere Spritze, 
welche etwa den doppelten Inhalt jener kleinen 
Instrumente fa.sst , sehr bequem , da das Ab- 
setzen und nachherige neue Füllen immer eine 
unangenehme Prozedur ist und dem Anftlnger 
gerade beim Abnehmen der Spritze von der 
Kanüle und beim Wiedereinsetzen Unglücks- 
fälle leicht zu begegnen pflegen. 

Die Röhrchen selbst bedürfen keiner flü- 
gelförmigen Ansätze, wohl aber zum bequeme- 
ren Anfassen eines gekerbten Randes. Man hat 
ihrer bei häufigem Arbeiten wenigstens ein 
Dutzend nöthig; besser ist ein noch grösserer 
Vorrath von dem verschiedensten Kaliber, von 
etwa 2 Mm. Mündung bis zur kapillaren Fein- 
heit herab. Für starke Gefässe bediene ich 
mich neusilbemer ; die feinsten sind von Eisen- 
blech und darum leider vergänglicherer Natur. 

Die übrigen Vorrichtimgen bestehen in wohl 
gewichstem, starkem Seidenfaden (mehreren Sorten), in einigen gekrümmten und 
geraden Nadeln , in ein paar feinen Scheeren und gewöhnlichen Pinzetten , sowie 
in einigen Schieberpinzetten für mögliche Zuftllle. Zum Injiziren kaltflüssiger 
Massen reicht dieses in Verbindung mit kaltem Wasser aus. Zu Leiminjektionen 
bedarf man noch eines Kessels mit heissem Wasser und eines doppelten Wasser- 
bades, gewöhnlicher tiefer, kupferner Schalen, die man mit warmem Wasser füllt 
und durch eine darunter brennende Weingeistlampe in hoher Temperatur erhält. 
Sie dienen zur Aufnahme der Schalen mit dem Leime. Niemals erwärme man 
die Leimmasse über freiem Feuer ! Zum Einlegen der warm einzuspritzenden 
Organe oder ThierkÖrper sind längliche Blechkasten mit divergenten Wandungen 
und einer nahe dem Boden angebrachten , durch einen Hahn zu verschliessenden 
Abflussröhre zweckmässig. 




Ptr.57. DUIaJ*ktlMifl8priti»l. a.Dle]lobr«, 
mit den Tonpringendra Kindeni bn.c f um 
1»eqa«mere]i Halten dloaend) and dem abra- 
■ehraabendea Daokal /; d Stempel mit dem 
HandgrifflB e; ^ die Oeffkang (Mondatiek) 
der Spritie, Ten einem Beldenfliidea nmwl- 
ekelt. 8 n. 8 laanlen feinster Art.. 
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1 1 Neunter Abschnitt. 

Zu Injektionsobjekten wählt man im Allgemeinen möglichst frische Theile, 
also von eben geschlachteten Thi«ren. Kleinere Thiere habe ich vielfach noch 
warm, unmittelbar nach dem Tode (und diesen lässt man am Kweckmässigsten 
durch Verblutung eintreten) verwendet und hierbei die besten Resultate bekom- 
men, wenn anders es sich nicht um muskulöse Theile handelt, wo dann, na- 
mentlich beim Eintreiben warmer Massen, der oft plötzlich entstehende Rigor 
mortis (die Wärmestarre) die Arbeit unmöglich macht. Sehr weiche Theile kann 
man vorher einen Tag lang in Weingeist einlegen, um ihnen eine grössere Härte 
zu verleihen. Durch dieses Verfahren sind mir zahlreiche Milzinjektionen ge- 
lungen, nachdem ich am frischen Organe bei aller Vorsicht nicht zum erwünsch- 
ten Ziele gekommen war. Sonst ist bei Injektionen der Blutbahnen älterer Kör- 
per die Gerinnung des Blutes ein grosser Uebelstand, der oftmals alles ruinirt. 
Man hat allerdings vielfach empfohlen , hier der Injektionsmasse einen Strom 
Wasser vorauszuschicken und unter Umständen leistet das Verfahren seinen 
Dienst. Gewöhnlich aber wird man sehr bald zahlreichen Extravasaten begegnen 
und genöthigt sein, frühzeitig, lange vor vollständiger Füllung abzubrechen. 

Die Blutgefösse pathologischer Neubildungen injiziren sich im Allgemeinen 
schwierig. Die grosse Zartheit der Gefässwandungen verursacht sehr leicht Rup- 
turen. Ebenso sind Seitenzweige oft in Menge abzubinden. Wenn irgendwo, 
sollten hier nur kaltflüssige, transparente Massen zur Verwendung kommen. 
Mit Geschicklichkeit und Ausdauer lässt sich aber auch' Manches erreichen. Lei- 
der ist dieses Gebiet von den pathologischen Anatomen bisher allzu sehj" ver- 
nachlässigt worden. 

Um Lymphge fasse zu injiziren, wozu sich im Uebrigen durchaus nicht 
jeder Körper eignet, habe ich die Leiche oft vorher eine Reihe von Stunden in 
Wasser gelegt, um so reichlichere Füllung jener Gefässe zu erlangen. Auch 
wenn man durch die Arterie eines Organes, dessen Lymphgef&sse man injiziren 
möchte, vorher eine Zeit lang einen Strom Wasser durchtreibt, wird man oftmals 
die Freude haben, die Lymphgefösse stark erfüllt zu erblicken. Ebenso ist eine 
andere Methode zweckmässig. Ich tödtete das Thier durch einen Schlag auf den 
Kopf, od^r durch Strangulation, Öffnete dann unter Schonung der Blutgef^se die 
Brusthöhle und unterband hoch oben den Ductus thoracicus. Dann blieb die 
Leiche 2 — 6 Stunden ruhig liegen. Suchte ich jetzt die Lymphgefässe auf, so 
waren sie meistens in sehr erfreulicher Weise überfüllt und ausgedehnt. An 
grösseren Drüsen kann man den Versuch machen, durch Abbinden des Ausfüh- 
rungsganges oder ihrer Vene beim lebenden Thiere die Lymphgefösse prall und 
ausgedehnt hervortreten zu lassen. 

Bei der Injektion von Drüsenkanälen wähle man möglichst frische Ob- 
jekte. Man kann unmittelbar einsetzen oder durch vorheriges Wassereintreiben 
von der Arterie aus bei etwas komprimirter Vene den Gang prall hervortreten 
machen, ebenso das Sekret erst zum Ausfliessen zu bringen suchen. Grosse Vor- 
sicht ist hier immer noth wendig. 

Beim Aufsuchen eines Blutgefässes, einer Arterie oder Vene vermeide man 
alles überflüssige Schneiden, indem leicht hierbei feine Aeste verletzt werden 
können und man dann hinterher genöthigt ist, entweder durch Abbinden oder 
durch Anbringen einer Schieberpinzette den Riss zu verstopfen, wodurch in dem 
Fortgange der Arbeit eine unangenehme Unterbrechung entsteht. 
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Beim Oeffnen des QefItoseB,. dan am beaten unter Wasser vorzunehmen ist. 
hüte man sich, die Spalte allzugross zu machen, namentlich an kleineren Aiite- 
rien etwa einen derartigen Querschnitt anzubringen, indem sonst leicht beim 
Einfahren der Kanüle ein vollkommenes Abreissen des GefSsses entstehen kann. 
Oeffnet man unter Wasser, so ist das bei der Injektion stets sorgfältig zu vermei- 
dende Eindringen von Luft in das Qeföss zu einem grossen Theile verhütet. Nur 
in dem einzuführenden ROhrchen befindet sich noch etwas Lult. Um diese weg- 
zuschaffen, kann man bei feinen Kanülen vorher einen Strom Wasser durchtrei- 
ben und so die Rühre mit Wasser, statt atmosphärischer Luft erfüllt, einbinden, 
eine kleine Vorsichtsmaassr^el, welche, wie so manche andere, scheinbar unbe- 
deutend, beim Injiziren wichtige Dienste leistet. Ebenso .hat man das sogenannte 
Mundstück der Injektionsspritze stets in voller Tiefe später in die Oeffnung der 
Kanüle einzuführen. 

Indessen ist die Kanüle glücklich in ein Gefäss eingebracht worden, so han- 
delt es sich zunächst um das Einbinden derselben mittelst eines sorgfiütig ge- 
wichsten Seidenfadens. Hier erwirbt man sich bald die nothwendige {Wertigkeit, 
indem man den Faden entweder mit der Pinzette erfasst unterhalb des Gefässes 
durchführt, oder denselben eingefädelt mit einer Nadel um das GeüELss bringt. 
Das Einbinden hat bei stärkeren Gef&ssen möglichst fest zu geschehen, bei klei- 
neren schon vorsichtiger und bei sehr feinen, namentlich embryonaleji Stämmen 
mit der grüssten Schonung. Hat die Kanüle, was an weiteren stets der Fall sein 
sollte^ eine ringförmige Furche, so bringe man die Ligatur auf dieser Stelle an. 
Fehit die Furche, so ist das Einbinden mit Aufmerksamkeit vorzunehmen, um 
ein Abgleiten des Röhrchens zu vermeiden. Hier leistet dann die gewandte Hand 
eines Assistenten, welcher einen Finger vor die Kanülenöffnung legt, ohne die 
Röhre selbst tiefer in das Gefäss dabei einzudrücken, einen wichtigen Dienst. 

Ganz ähnlich verfährt man bei dem Einbinden in Drüsengänge. Lymphge- 
f&Bse erfordern grössere Aufmerksamkeit. Dass man in der Richtung der Klap- 
penöffnungen einzuspritzen hat. versteht sich von selbst. Zwar ist auch der Wi- 
derstand derselben in einzelnen Fällen glücklich zu überwinden. Doch kann 
hiervon nur selten zu besonderen Zwecken Gebrauch gemacht werden, wie mir 
▼or einigen Jahren die Erfüllung der Lymphknoten vom Vas efferens her in der- 
artiger Weise geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr, schön erfülltes Lymphgefäss , welches zur Injektion 
höchst einladend aussieht, ist darum, namentlich wenn man mit feineren Stämm- 
chen zu thun hat, noch nicht benützt. Beim Einschneiden fliesst die farblose 
Flüssigkeit aus und jetzt ist oftmals das Ganze kaum mehr zu erkennen. Man 
quält sich dann mitunter lange Zeit, die kollabir|c Wandung zum Einführen zu 
benützen ; Versuch um Versuch kann missglücken, bis oft spät das gewünschte 
Ziel noch im glücklichen Falle erreicht wird. Hier ist Ruhe und Geduld Jedem 
zu empfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten will. 

Handelt es sich darum, feinere Lymphbahnen im Innern von Organen zu 
erfüllen, so bietet hierzu das HyBTL-TEicHMANN'sche Einstichsverfahren das 
Hauptmittel. Einmal macht Htbtl von dem Lumen eines BlutgeflUses aus einen 
Einstich in das angrenzende Gewebe, um hier befindliche Lymphgef&sse zu ver- 
letzen, und injizirt so im glücklichen Falle mit und von dem Blutgefässe her die 
lymphatischen Kanäle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine kleine Verletzung 
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zu, um von derselben aus hier etwa vorkommende und getroffene Lymphbahnen 
und von diesen aus grössere Bezirke zu treffen. 

Es ist dieses auf doppeltem Wege zu "erzielen. Bei weiteren Kanülen führt 
man eine Nadel durch das Lumen des ROhrcbens , nachdem letzteres mittelst 
einer kleinen Oeffnung eingebracht worden ist, dringt nun mit der Nadelspitze 
vor und schiebt die Kanüle nach, bis die gewünschte St<;lle erreicht ist, wo die 
Nadel herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einem andern Wege besser zum 
Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Injektionsmasse getauchten feinen Staar- 
hadel oder feinen Scheerenspitze bringt man einen kleinen Einstich an. Nun 
wird das Röhrchen durcli die als farbiges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung 
unter leichten drehenden Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter ge- 
schoben. Hat man die noth wendige Uebung und Geduld in dieser Prozedur, so 
gelingt es, Injektionen von Lymphbahnen noch da zu erhalten, wo das stechende, 
der Röhrchenspitze vorhergehende Instrument im Stiche lässt. Indessen bleibt 
es immetir ein schwieriges Stück Arbeit, z. B. an einem Dünndarm des Meer- 
schweinchens, die Röhre die Submucosa entlang zu führen, indem die geringste 
ungeschickte Bewegung die Schleimhaut durchstösst. Vieles verunglückt dabei 
fast unausbleiblich, bis endlich einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermög- 
licht. Jeder, welcher hier etwas arbeiten will, übe sieh vorher an leicht zu er- 
füllenden Organen ein , und deren giebt es glücklicherweise manche ; versuche es 
z. B. mit dem wurmförmigen Fortsatze des Kaninchens, wo die Füllung sehr 

' leicht ist, injizire dann den Dünndarm des Schafes, den Hoden des Kalbes, die 
pEYER'schen Drüsen des letztgenannten Thieres und gehe erst allmählich zu 
schwierigeren Organen über. Ein Einbinden der Röhre ist in vielen Fällen über- 
flüssig, indem man mit den Fingern der Hand oder einer feinen Schieberjnnzette 
oft besser komprimirt. Bindet man ein, so bediene man sich einer sehr feinen 
Nadel und ziehe mit äusserster Vorsicht die Schlinge zu, da sonst ein Durch- 

' stossen der Röhrchenspitze sehr häufig zum Schlüsse noch eintritt. Grössere 
Stichöffnungen geben zum Ausfiiessen der Masse Veranlassung. — Teichmann, 
der »ich in diesem Gebiete grosse Erfahrungen erworben hat, hebt mit Recht 
hervor, dass ein Einstich auf's GerathcAvohl nicht genüge, sondern ein Stich in 
der Gegend anzubringen sei, wo man feinere Lymphkanäle vermuthe. Bleibt das 
bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein, so gelingt häufig die 
Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross und rasch zunehmend, so breche 
man ab, denn die Prozedur ist verunglückt. Stellt sich nachträglich noch ein 
rasch zunehmendes Extravasat ein, so ist ebenfalls sogleich aufzuhören. Sehr 
vorsichtiges Führen der Spritze ist meistens noth wendig, besonders bei Beginn 
des Eintreibens. 

Doch wir sind von unserem Verfahren abgekommen. Ist die Röhre festge- 
bunden, so füllt man unter dem Spiegel der Injektionsfiüssigkeit die Spritze voll- 
ständig, und indem man die eingebundene Kanüle mit dem Zeige- und Mittel- 
finger der, linken Hand fasst und etwas erhebt, führt man das Mundstück der 
Spritze so tief als möglich ein, wobei diese von der mittleren Phalange des Zeige- 
und Mittelfingers der rechten Hand gehalten und der Daumen in den Ring der 
Spritze eingesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei, dass der Vorderarm auf 
der Tischplatte ruhig und bequem aufliegt. 

Digitized by LjOOQ IC 



Das Injektionaverfahven. 1 13 

So also, indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle, drei der reckten 
die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, und zyar mit 
möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschieben des Stempels. Jedes 
ungeschickte, krampfhafte Yorstossen ist zu vermeiden, namentlich gegen das 
Ende einer Injektion. Gelingt die Arbeit, so sieht man die farbige Masse in dem 
Gefässsystem vorrücken, bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapillarbezirke 
sich füllen, wie dieser letzteren Stellen immer mehrere werden und zugleich an 
der Peripherie zunehmen, bis es zum Zusammenfliessen kommt. Hierbei fühlt der 
Finger einen langsam zunehmenden Druck und lernt diesem bald in der Führung 
des Stempels sich anzupassen. Hat man eine zweite oder dritte Spritze voll wei- 
terer Masse nöthig, so nimmt man die Spritze ab, und zwar am besten schon, 
ehe sie völlig entleert worden ist, schliesst mit dem Daumen der linken Hand 
die Kanülenöffnung und füllt entweder sich selbst mit der rechten Hand die 
Spritze oder überträgt dieses einem Assistenten. Besitzt man mehrere mit dem 
gleichen Mundstücke versehene' Spritzen, so ist es beim Injiziren kaltflüssiger 
Massen in grössere Organe zweckmässig, gleich von Anfang an auch diese gefüllt 
neben sich zu legen, um so momentan die eine leer gewordene Spritze mit der 
anderen gefüllten vertauschen zu können. 

Ist die Injektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte Gefäss 
vorher zweckmässig abbinden kann, um einen Abfluss zu vermeiden, so wird 
durch einen in die Kanülenöffnung passenden Stöpsel von Kork, besser von Me- 
tall, oder durch das oben (S. 107) erwähnte kurze Röhrchen mit dem Hahn die- 
selbe verschlossen. Jetzt bindet man das erfüllte Gefäss tiefer unten ab und löst 
dann schliesslich die obere die Kanüle haltende liigatur, um das Röhrchen her- 
auszunehmen. 

Während man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Geschicklichkeit 
bald lernt, wird es schwierig, den Moment richtig zu taxiren, wo die Injektion 
abgebrochen werden muss. Hier irrt der Anfänger sehr leicht und auch der Ge- 
übteste hat dann und wann seinen unglücklichen Tag. Man kann des Guten zu 
wenig thun und erfüllt dann nur ungenügend, nur kleine Stellen oder feine Ka- 
pillarbezirke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes Einfüllen 
zu Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Präparate. Sieht man 
überhaupt zahlreichere, w^nn auch anfänglich winzige Extravasate sich bilden, so 
höre man auf oder man wird dieselben rasch in erschreckendem Maassstabe wach- 
sen sehen. Dass ein grösserer Austritt der Injektionsmasse momentanen Still- 
stand verlangt, um zu retten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man die 
BcALE^schen kaltflüssigen Gemische, so sieht man gegen das Ende der Injektion 
die farblose Flüssigkeit durch die Haai^et&sswandungen und ^ie Hülle des Or- 
ganes abgepresst werden und an der Oberfläche als eine fettig glänzende Be- 
netzung erscheinen. Dann wird es Zeit abzubrechen. Ehe jener Austritt statt- 
findet, würde es in den meisten Fällen zu früh sein. 

Viel schwieriger als die einfache Injektion ist natürlich die doppelte, schon 
einmal der ganzen Prozedur wegen, dann weil man von dem einen Bezirke, z. B. 
der Vene aus, nicht allzuviel erfüllen darf, damit für die zweite Einfüllung noch 
die Möglichkeit des Zusammentreffens im Kapillarbezirke bleibt. ZAr Füllung 
von Arterie und Vene bediene man sich wo möglich stets solcher Massen, welche 
zusammentreffend eine angenehme Mischfarbe geben, z. B. Berliner Blau und 
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Karmin, Berliner Blau und Weiss, während Gelb und Grün schon weniger 
hübsch^ für das Auge auslallen. Im Allgemeinen verdienen hier in der Wärme 
flüssige un4 beim Erkalten erstarrende Massen angewendet zu werden, wie ich 
denn auch bei Leiminjektionen gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten 
Einspritzung einige Zeit verfiiessen lasse, damit die erstere Injektionsmasse we- 
nigstens in etwas Festigkeit gewinnen könne. Für die meisten Fälle dürfte die 
erste Füllung die Vene betreffen und ist dann in der gewöhnlichen Weise abzu- 
binden. Nachher bei stärkerem Widerstände ist die Arterie mit ihren Astsyste- 
men zu ii\jiziren. 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die liymphwege oder bei einem 
drüsigen Organe sein Kanalwerk zu füllen, so injizirt man entweder zuerst die 
Blutbahn und geht dann zur Füllung jener über oder auch umgekehrt. Sollen 
Lymphwege durch den Einstich injizirt werden , so vermeide man soweit als 
möglich die Verletzung der gefüllten Blutgefässe. 

Für alle Injektionen der Drüsengänge und der liymphwege verdienen, wie 
schon bemerkt, ihres leichten Durchdringens halber, sowie wegen der bei ihrer 
Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige Massen 
den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend zu nennen 
sind und wie es denn für das einzelne Organ vielfach besonderer Modifikationen 
bedarf, die man eben durch Uebung erlangt, so werden sie doch, dem AnfiLnger 
seine Arbeit wesentlich erleichtern. 

Ist nun ein Theil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere Fn^: 
was fängt man mit ihm an, um ihn für die Untersuchung herzurichten? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der erforder- 
lichen Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen erfordern längerer 
Zeit, Leiminjektionen wenigstens einige Stunden. Die BEALE'schen kalten Ge- 
mische liefern alsbald verwendbare Objekte; die HYRix'sche Aether Injektion 
gestattet schon nach einer Viertelstunde eine Verarbeitung des injizirtea Organe». 

Hat man einzelne isolirte Theile erfüllt, so bringt man am besten das in- 
jizirte Objekt in gewöhnlichen Weingeist , nachdem man die Aussenflflche mit 
Wasser vorher abgespült hat. Sind Organgruppen und ganze Körpertheile klei- 
ner Thiere gefüllt worden , so können sie ebenÜedls sogleich für einige Stun- 
den in Weingeist kommen und dann weiter zerschnitten werden. Hat man 
einen Darmkanal mit erstarrenden Massen, z. B. Leim erfüllt, so lässt man ihn, 
so lange die Injektionsmasse in den grossen Ge&ssen noch flüssig ist (wo^ zur 
Erkennung einstreichen mit dem Finger ausreicht), liegen und beginnt erst dann 
das Oeffnen und Reinigen. Bei Lymph Injektionen von Darmstücken habe ich 
durch daa unauigeschaittene Rohr einen Strom Wasser zum Ausspülen d^s In- 
haltes durchlaufen lassen und sodann das Pri^arat für einen Tag oder mehr vor- 
läufig in Weingeist gebracht. Grosse in Alkohol eingelegte Organ«, z. B. die 
Niere oder Milz eines unserer Wiederkäuer, müssen wenigsten» am folgenden 
Tage durchschnitten werden, damit nicht die Rinde erhärte und das Innere fau- 
lend erweithe. Auch ein Einlagen in Chromsäure kann für diesen und jenen 
Untersuchungszweck einmal stattfinden, indem z. B. Berliner Blau dabei sich 
gut erhält; doch wird man selten in der I^age sein, von Alkohol abzugehen. Die 
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mit den BjBAi^B'schen Gemischen gefüllten Ovgane bringe idi ebenfalls, um die 
noth wendige Erhärtung des Geweben zu erzielen, fast ausnahmelos in Alkohol. 

Ist nach einigen Tagen die noth wendige Festigkeit gewonnen, dann kann 
das Präparat untersucht werden nach den gewöhnlichen , schon früher angegebe- 
nen Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikalschnitte z. B. werden vorher 
voft ausgetretenen Farbepartikelchen durch Abspülen, noch besser mittelst eines 
Malerpinsels gereinigt und nach geschehener Prüfung durch das Mikroskop, wenn 
man sie bleibend aufbewahren will, dem Bedürfnisse entsprechend, weiter be- 
handelt. 

Einfaches trockenes Aufbewahren, die ältere Methode, empfiehlt sich na- 
mentlich, wenn es sich um Gewinnung von Uebersichtspräparaten handelt. Bes- 
ser ist ein vorsichtiger Einschluss in Kanadabalsam, wovon im folgenden Ab- 
schnitte die Rede sein wird. 

In neuerer Zeit verwendet man mehr und mehr für histologische Präparate 
den feuchten Einschluss mit Glycerin, der begreiflicherweise das naturgemässe 
Verhalten wieder giebt, freilich eine weit geringere Dauerhaftigkeit als sehr 
grossen Uebelstand mit sich btingt. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich des Alko- 
hol, je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 



Zehnter Abschnitt. 

HersteUnng mikroskopisclier Pr&parate. Sammlung 

derselben. 

Der Leser wird aus den vorhergehenden Abschnitten ersehen haben, dass 
die Gewinnung brauchbarer mikroskopiseher Objekte durchaus nicht überall zu 
den einfachen und leichten Dingen gehört, wenn vi'ir daneben absehen woWen 
von der Seltenheit mancher anderer, z. B. embryologiscber und krankhafter Vor- 
kommnisse. Der Wunsch, solche Objekte, welche oft nur mühsam oder durch 
ein Zusammentreffen glücklicher Umstände erhalten worden sind, für möglichst 
lange Zeiträume zu bewahren, liegt also nahe genug. Und in der That ist das 
Streben, derartige Präparate zu gewinnen, so alt als das mikrodköpische Arbeiten 
selbst. Der Werth der Sammlung ist überdies hier gana derselbe wie für das 
Studium anderer Zweige der Naturwissenschaften. 

Mit rohen Vers^dien zur Aufbewahirung von Hartgebilden , getrockneten 
Injektionspräparaten etc. beginnend, hat der Fleiss der Forscher allmählich bes- 
sere «nd bessere Methoden zu Tage gefördert, so dass uns hier ein bedeutender 
Absdinitt der mikroskopischen Technik entgegentritt. Indessen, wenn auch Man- 
ches auf dflesem Gebiete erzielt worden ist, so bleibt doch noch mehr zu errei- 
chen und zu ergründen übrig, wie denn die meisten Zweigfe der Kortservation 
noch heutigen Tages im Zustande des Anfangs sich befinden. ^ j 
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Allerdings, wenn es sich darum handelt^ ein Material zur Hand zu bebal- 
ten, aus welchem vorkommenden Falles rasch und mit geringer Mühe ein brauch- 
bares Präparat hergestellt werden soll, so genügt hier für viele Kör|>ertheile die 
einfache Aufbewahrung in gewöhnlichem Weingeiste. Erhärtete Drüsen, Därme, 
Central th eile des Nervensystems, Geschwülste, Injektionen mit I^im und kalt- 
flüssigen Massen (wie wir sie im vorhergehenden Abschnitte geschildert haben) , 
Embr>'onen können so in gut schliessenden Glasflaschen Jahre lang in bequem- 
ster Weise konservirt werden und gewähren, namentlich einem I^ehrer, ein un- 
schätzbares Unterrichtsmaterial . 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache, wenn ein be- 
stimmtes mikroskopisches Präparat erhalten werden soll. Hierzu sind dann be- 
stimmte Methoden erforderlich. 

Hartgebilde mancher Art, namentlich durchsichtigerer Natur, Schalen von 
Diatomeen, dünne Knochen- und ZahnschlifTe, Kr}'stalle können allerdings noch 
sehr einfach bleibend aufbewahrt werden, wenn man sie auf dem Objektträger 
liegend mit einem dünnen Deckplättchen bedeckt und letzteres auf crsterem be- 
festigt, wozu verschiedene Substanzen, dickes arabisches Gummi (Gummisolution 
mit gepulverter Stärke versetzt ist zweckmässig) , Wachs, dicke harzige Massen, 
Kanadabalsam gebraucht werden können. Zum Schutze des zerbrechlichen Deck- 
gläschens kann dann das Ganze nachträglich mit farbigem Papier, aus welchem 
mit einem Locheisen ein Stück herausgeschlagen ist, überzogen werden. Wer 
viel mit derartigen Objekten zu arbeiten hat, thut gut daran, lithographirte Ueber- 
züge sich anfertigen zu lassen, welche zur Zeitersparniss auf der Rückseite gum- 
mirt werden. Auf der einen Fläche muss übrigens das Papier den Objektträger 
überragen, damit dessen Ränder Überzogen werden können, während die andere 
Fläche der Glasplatte einen kleineren Ueberzug verlangt. Man erlernt bald die 
wenig;en zu einem derartigen Ueberkleiden erforderlichen Kunstgriffe. Die An- 
feuchtung der gummirten Rückseite sollte stets nur eine sehr massige sein, um 
beim Aufdrücken auf die Glasplatte ein Hervortreten des flüssigen Gummi auf 
das Sehfeld des Präparates zu vermeiden. Gar manche derartiger im Verkehr be- 
findlicher und käuflicher Präparate, wie z. B. die von Boubgoone in Paris und 
die des mikroskopischen Institutes zu Wabern bei Bern, können als Muster einer 
derartigen Behandlung empfohlen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegenstände, wie 
wir schon bemerkt haben, erlauben diese einfachste Behandlungsweise. Die mei- 
sten - bedürfen zu ihrer Aufhellung, wenn sie trocken bewahrt werden sollen, 
eines Einschlusses in eine stark lichtbrechende Masse, in einen harzigen allmäh- 
lich erhärtenden Stoff*. 

Hier ist nun keiner wichtiger und keiner mehr in Gebrauch gekommen als 
der Kanadabalsam, und in der That reicht man mit ihm aus. Andere har- 
zige Stoffe, Kopallack, Damarfirniss, Mastix sind eigentlich überflüssig und nur 
höchstens hier und da einmal versuchsweise anzuwenden. 

Es kommen mehrere Sorten des Kanadabalsams in dem Handel vor. Guter 
muss dickflüssig, nahezu farblos und vollkommen durchsichtig sein. Man be- 
wahrt ihn, um das Hart^verden an der Luft möglichst zu beschränken, in weit- 
halsigem mit gläsernem Stöpsel schliessendem GefiLsse auf. Ist in Folge längerer 
Einwirkung der Luft derselbe stärker erhärtet, so verdünnt man ihn bei massiger 
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Erwärmung mit Terpentinöl oder auch mit etwas Chloroform, was wir wenigstens 
vorziehen. 

Der einzuschliessende Theil muss vollkommen trocken sein. Zu diesem Be- 
hufe wird in manchen Fällen ein vorhergehendes Trocknen nothwendig. Man 
kann hierzu ein Wasserbad verwenden, oder dieses über Schwefelsäure oder 
Chlorcalcium vornehmen. Viele Theile werden zweckmässig dann noch in Ter- 
pentinöl gebracht, in welchem man sie wenigstens einige Minuten verweilen lässt. 
Ist im Innern des einzuschliessenden Stückes liuft, so wird ein längeres Einlegen 
in Terpentinöl, bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

Um nun einzuschliessen , verfährt man folgen dermaassen. Der trockene, 
rein abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe massig erwärmt, nie- 
mals jedoch in hohem Grade. Dann giebt man aus der Flasche mittelst der Spitze 
eines Glasstabes einen Tropfen des Balsams auf das Glas. Derselbe wird sich 
dann ausbreiten und zwar im glücklichen Falle zu einer ganz homogenen, keine 
Luftblasen enthaltenden Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Balsams zu- 
rückgeblieben (beim Auftragen auf eine überhitzte Platte entwickeln sich durch 
das Aufkochen des Balsams solche Blasen in Menge) , so bringt man dieselben 
entweder durch die Berührung mit einer erhitzten Nadelspitze zum Zerplatzen, 
oder zieht sie durch eine kalte Nadel an den Rand der ausgebreiteten Balsam- 
schicht. Jetzt legt man das einzuschliessende Objekt auf und greift zum zweiten- 
male zum Glasstabe mit dem anhängenden Kanadabalsam, um über die Oberfläche 
jenes noch eine dünne Lage aufzutragen, die bei raschem Verfahren oder massi- 
gem Erwärmen mit der ersten Lage bald zusammenfliessen wird. Nun erfasst 
man mit einer Pinzette das gereinigte und massig erwärmte Deckgläschen, bringt 
dieses in schiefer Stellung, den der Pinzette gegenüberstehenden Rand desselben 
nach abwärts gerichtet auf die Balsamschicht und giebt ihm dann langsam und 
allmählich mehr und mehr die horizontale Lage, bis es jene vollkommen bedeckt. 
Einzelne Luftblasen können auch jetzt noch durch vorsichtiges Aufdrücken der 
einen Seite des Deckgläschens an der entgegengesetzten Seite Über den Rand 
jenes hervorgedrängt werden, hat man anders einen Gegenstand eingelegt, der 
einen gewissen Druck gestattet. Nun durchmustert man mit Hülfe einer schwa- 
chen Vergrösserung das Präparat. Entdeckt man noch kleine Luftbläschen, so 
ist es am zweckmässigsten , das Objekt auf einer erwärmenden Unterlage (im 
Winter am besten auf der Platte eines Thon-Ofens) mit einer Glasglocke bedeckt 
Stunden lang stehen zu lassen, wobei zugleich der Balsam schneller erhärtet, 
wesshalb das letztere Verfahren auch sonst mit Vortheil angewandt werden kann. 

Ist die aufgetragene Menge des Kanadabalsams zu gross gewesen, so pflegt 
entweder an der Seite des Deckgläschens eine Quantität desselben vorzudringen, 
oder über jenes zu fliessen. Hier ist das Erhärten des Kanadabalsams abzuwar- 
ten, wonach man mit einer Messerklii^c abkratzt und dann mit einem von Ter- 
pentinöl oder Benzin eben befeuchteten Leinwandlappen die Glasfläche reinigt. 

Das Festwerden des Balsams im Innern des Präparates geht aber sehr lang- 
sam vor sich, so dass nach Tagen und Wochen, wo der Rand erhärtet, das Innere 
noch flüssig geblieben ist, eine ungeschickte Manipulation die Deckplatte ver- 
schieben und das Präparat zerstören kann. 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam , der anfänglich noch einiger- 
maassen dünnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte eingeschlosseirwerden,Tp 
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was immer eine gewisse ZeitersparniBs ist. Solche Präparate sollten dann st«ts 
behufs schnelleren Trocknens eine Zeit lang auf leicht erwärmter Unterlage ver- 
weilen. Während nun so gerade das Austreiben der Luftbläschen bei den mei- 
sten Einschlüssen in unseren Balsam zu erzielen ist, gicbt es andere Objekte, wo 
der Luftgehalt in feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthüm- 
lichkeiten von Bedeutung wird, die Luft also zurückgehalten werden muss. Le- 
gen wir z. B. einen Knochenschllflf unmittelbar oder aus Terpentin in jenen 
dünnflüssigeren Kanadabalsam ein, so füllen sich die sogenannten Kalkkanälchen 
und die Höhlen der Knochen mit dem allmählich überall eindringenden und die 
Luft vor sich hertreibenden Einschlussmittel. Die Ausläufer der Knochenkör- 
perchen und die Kalkkanälchen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deut- 
lich hervor und der Knochen entfaltet nur so sein zierliches eigenthümlichesBild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam heiss eingeschlossen werden. 
Zu diesem Zwecke kann man in offen stehendem Qefllssc mit darüber gestürzter 
Glocke auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart und fest werden lassen. Dass 
ein unmittelbares Einschliessen des Objektes bei stärkerer Erwärmung von Bal- 
sam, Objektträger und Deckgläschen noth wendig und das vorherige Einlegen in 
Terpentinöl hier zu vermeiden ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Man wird nun — gerade häufig bei histologischen Arbeiten — oftmals sehr 
zarte und dünne Theile einzulegen wünschen und zu seinem Aerger sehen, wie 
bei der Erwärmung das Objekt schrumpft, sich wölbt und schliesslich zerbricht. 
Hier ist dann eine durch gewöhnliches Löschpapier filtrirte Auflösung des Ka- 
nadabalsams in Aether oder noch besser in Chloroform am Platze, die man nach 
Umständen zu einer stark verdünnten steigern kann. Man trägt mittelst eines Pin- 
sels oder Qlasstabes tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf, legt das Objekt ein, 
giebt neue Flüssigkeit zu und bedeckt schliesslich. Beim Verdunsten des Lö- 
sungsmittels tritt gewöhnlich von der einen Seite Luft zwischen die Glasplatten. 
Bei schiefer Haltung der letzteren fügt man dann noch einige Tropfen der Lö- 
sung hinzu, bis endlich der Einschluss vollendet ist. Die ganze Prozedur (die 
natürlich auch bei derberen Objekten in Anwendung kommen kann) hat etwas 
sehr bequemes und reinliches. 

Wie verfährt man aber, wenn man eines jener weichen wasserreichen Ge- 
webe, Avie sie die Hauptmasse unsers Körpers darstellen, in Kanadabalsam ein- 
legen will ? Wie behandelt man Injektionspräparate ? 

Dass hier nur Umwege zum Ziele führen können, leuchtet ein. Es gilt näm- 
lich das Wasser durch eine Flüssigkeit zu vertreiben, welche sich mit ihm mischt, 
diese durch eine andere zu ersetzen etc., bis man endlich so den Kanadabalsam 
zur letzten Durch tränkung verwenden kann. 

Angenommen, man hat einen dünnen Schnitt des Kückenmarks oder der 
Niere, der Milz, die etwa vorher mit Karmin oder anderswie tingirt sind, den 
Durchschnitt eines in seiner Blut- oder Lymphbahn injizirten Darmes, eines 
Gehirns, einer Lymphdrüse etc., und wünscht denselben als trockenes Präparat 
einzuschliessen, dabei aber jene Schrumpfung des einfachen Auftrocknens zu ver- 
meiden, welche das Präparat -im glücklichen Falle zur Karrikatur, oder im weni- 
ger günstigen zur Hieroglyphe verunstalten würde, so bringt man das Objekt für 
einen halben bis ganzen Tag in sehr starken, am besten in absoluten Alkohol. 

Aus diesem überträgt man es dann für eine halbe Stunde in starken Methylalkohol 

Jigitized by ' 



Herstellung mikroskopischer Präparate. Sammlung derselben. il9 

(doch kann diese Zwischenstufe auch übersprungen werden). So ist also das 
Wasser entfernt und der Alkohol an dessen Stelle getreten. Nun nimmt man das 
Prftparat aus diesem heraus, am besten, indem man es auf einem Filter zurückbe- 
hält, und eben im Momente des Abdunstens bringt man es in Terpentinöl. Die 
oben (S. 65) erwähnten kleinen flachen Glaskästchen eignen sich hiezu sehr gut. 
Xach Stunden ist dann aller Methylalkohol von dem Terpentin verdrängt .und 
das Objekt zum Einschlüsse in chloroformirten Kanadabalsam vorbereitet. Hat 
man einmal diese Methode zu beheitschen gelernt, so erhält man treffliche Prä- 
parate. Alle Injektionen sollten überhaupt nur so trocken eingeschlossen werden. 
Es gelingt hierbei vieles histologische Detail bis zu Cylinderepithelien und an- 
dern zarten Zellen sichtbar zu erhalten und bei vorsichtiger Tinktion mit Karmin 
oder Blau noch weit deutlicher zu machen. Ohnehin erhalten sich alle oben an- 
geführten transparenten mit Leim zu verbindenden Farben trefflich, wobei wir 
die Vorsieh tslnaassregel noch hinzufügen möchten, bei Injektionen mit Berliner 
Blau dem zum Entwässern dienenden Alkohol einen Tropfen Essig beizusetzen. 

Noch zwei kleine Vorsichtsmaassregeln dürften hier zu erwähnen sein. Aus 
deiA Aethyl- in den Methylalkohol kann man leicht selbst sehr dünne und zarte 
Objekte nass übertragen. Da ein gewisses Abtrocknen der letzteren, ehe sie in 
das Terpentinöl gebracht werden, wünschbar ist, indem die Aufhellung als Zei- 
chen der vollendeten Durchtränkung beschleunigt wird, so ist es zweckmässig, 
das Objekt mit den letzten Resten des Methylalkohols auf ein Stückchen Filtrir- 
papier zu bringen und dieses im Momente der Verdunstung des Alkohols in Ter- 
pentinöl einzutauchen. Man wird es dann durch eine leichte Bewegung des Pa- 
pierstQcHchens in letzterem leicht ablösen. Befütchtet man ein Runzeln und 
Krümmen des Präparates in dem Terpentinöl, so kann man über jenes eine den 
Boden d^s Glaskästchens geilau deckende Glasplatte legen oder auch das Objekt 
mit einem Faden zwischen zwei Deckgläschen leicht eingebunden in Terpentinöl 
versetzen. 

Wir haben dieses Verfahren, weil es von grosser Bedeutung ist, in allen 
Einzelheiten dem Leser vorgeführt. 

Hier, wie überall, ist die grösste Reinlichkeit, die Benützung filtrirter Flüs- 
sigkeiten etc. nöthig 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das volle Bild des 
natürlichdn Verhaltens der Körpertheile wieder ; er gestattet die genaueste Er- 
kennung zarter Texturverhältnisse, blasser Zellen und Fasern etc. und sollte, 
wenn es sich um Herstellung histologischer Sammlungen handelt, bei keinem 
Gewebe unterbleiben, da er selbst da, wo gute trockene Präparate gewonnen wer- 
den können, eine instruktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konservirenden Flüssigkeiten thierischer Weichtheile steht aber 
keine zur Zeit höher als dasGlycerin. Sein starkes Brechungsvermögen, die 
Eigenschaft, mit Wasser sich zu verbinden und dasselbe aus der Atmosphäre 
anzuziehen, machen es zu einem ganz unschätzbaren Einschlussmittel für thie- 
rische wasserhaltige Gewebe. Man kann mit Recht sagen, was Kanadabalsam für 
trockene Theile, leistet Glycerin für feuchte. 

Verwendet man Glycerin zur Anfertigung eines temporären Präparates, zur 
Auspinselüng etc., so kann man sich des gewöhnlichen unreinen bedienen, nicht 

00 aber, wenn es sich um bleibendete Präparate handelt. Hier ist das gereinigte, j 
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nicht mehr bl^haltige^ möglichst wasserfreie Glycerin stets anzuwenden. Un ver- 
mischt hellt es sehr stark auf, mitunter nach einiger Zeit allzusehr. Für viele 
Objekte wird man es daher mit dcstillirtem oder Kampher -Wasser versetzen 
müssen, ungefilhr zu gleichen Thcilen, nach Umstanden mit mehr oder weniger. 
Sehr zweckmässig, ja fast unentbehrlich ist es, die Präparate, welche später blei- 
bend eingeschlossen werden sollen, vorher erst einige Tage lang in einem kleinen 
GeiUsse durch reines Glycerin oder ein Gemisch von Glycerin und Wasser auszu- 
waschen, wobei man zugleich den Grad der Aufhellung erkennt. 

Der Einschluss findet dann in der gewöhnlichen Weise durch einen der 
weiter unten zu erörternden Kitte statt. Ueberschüssiges, unter dem Deckgläs- 
chen hervorquellendes Glycerin entfernt man mittelst einer feinen Pipette und 
trocknet dann mit einem von Alkohol befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit 
dem Einkitten hat man bei der Natur des Glycerin nicht, so dass man eiüe An- 
zahl von Objekten zusammenkommen lassen kann, ehe man die Rahmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich es gut befunden, einer Unze Glycerin 2 Tropfen 
starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berliner Blau injizirtc Objekte 
verlangen durchaus diesen Zusatz, soll anders die Farbe nicht nach einiger Zeit 
ausblassen und schwinden. Essigsäure erfüllt den gleichen Zweck und möglicher- 
weise noch besser. 

Wie Glycerin ein Zusatz vieler Gemische ist, so kann man ihm mancherlei 
andere Stoffe beifügen, um so komplizirtere Einschlussflüssigkeiten zu erhalten. 

Mit Glycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. ver- 
bunden werden. 

So empfiehlt Deane ein Gemisch aus Glycerin 4 Unzen, destillirtem Wasser 
2 Unzen und Gelatine 1 Unze. Letztere wird zuerst im Wasser gelöst und dann 
das Glycerin zugegeben . Ueber das Tannin-Glycerin habe ich keine Er- 
fahrungen. 

Auch Beale rühmt eine derartige Verbindung von Glycerin mit Leim. Eine 
Partie reinen Leimes wird in Wasser eingeweicht. Gequollen bringt man ihn in 
ein Glas^efilss und löst ihn mittelst der Hitze des siedenden Wassers, also in 
einem Wasserbade auf. Zu der Lösung wird das gleiche Volumen Glycerin hin- 
zugefügt und durch Flanell filtrirt. Das Gemisch hält sich sehr gut und wird vor 
der Benutzung nur leicht erwärmt. 

Farbants verwendet eine noch komplizirtere Mischung, bestehend aus glei- 
chen Theilen arabischem Gummi , Glycerin und gesättigter wässeriger Lösung 
von arseniger Säure. Das Gemisch wird wie Kanadabalsam gebraucht. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekannten Kon- 
servirungsflüssigkeiten und für viele thierische Theile allen Anforderungen ent- 
sprechend, so glaube man jedoch nicht, alles mit Erfolg in Glycerin bewahren zu 
können. Frische, zarte, wasserreiche Theile, z. B. Blutkörperchen, Ganglien- 
zellen verlieren sehr bald einen Theil ihres Wassergehaltes und werden verun- 
staltet. Das starke Lieh tbrechungs vermögen des Glycerin ist dann, so trefflich 
es bei den erhärteten Geweben erscheint, bei transparenten ein Uebelstand. So 
sind denn neben dem Glycerin noch eine ganze Reihe Konservations - Flüssig- 
keiten versucht und empfohlen worden, deren eine bald hier, die andere bald 
dort mit Erfolg zu verwenden ist. Immerhin wird man bei dem Einschliessen 
von Objekten gut thun, nicht unbedingt einer derartigen Empfehlimg zu vertrauen, 
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vielmehr eine Reihe von Einschlüssen mit verschie'denen konservirenden Zusätzen 
zu versuchen, von welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten 
auilie wahrt. 

Einen gewissen Kuf hat sich die sogenannte GoABBT'sche Flüssigkeit, 
der conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 

Kochsalz 4 Unzen, 

Alaun 2 Unzen, 

Sublimat 4 Gran, 

Kochendos Wasser 2 Quart (2 7« Liter) . 
Zum Einschliessen durchsichtiger Präparate erweist sich diese Komposition 
(welche dem Entdecker eine beträchtliche Summe einbrachte) nicht zweckmässig, 
indem durch ein allmähliches Nachdunkeln das Ganze der Unbrauchbarkeit ent- 
gegengeht. Dagegen habe ich opake , von England stammende Injektionspräpa- 
rate in jener Flüssigkeit eingeschlossen gesehen, welche nichts zu wünschen tlbrig 
lassen. Vai,entin bemerkte kürzlich , dass die Gewebe von Seethieren in dem 
conserving liquor sich sehr gut erhalten , womit dann auch die schöne Konserva- 
tion glasartiger Quallen , Salpen etc. in den Naturalienkabineten in Einklang ist. 
Modifikationen dieses Gemisches stellen femer gewisse von PAciin empfoh- 
lene Konservirungsfiüssigkeiten dar, welche Sublimat, Kochsalz oder Essigsäure, 
aber keinen Alaun mehr enthalten, dagegen als passenden Zusatz Glycerin führen 
und zum Aufbewahren verschiedener Gewebo bestimmt sind. Sie leisten un- 
gleich mehr und verdienen genaue Beachtung. Dieselben jbestehen in folgenden 
zwei Vorschriften : 

Sublimat 1 Theil, 

Reines Chlornatrium 2 Theile, * 

Glycerin (25* Beaume) 13 Theile, 

Destillirtes Wasser 113 Theilfe. 
Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen, nachher wird 
zum Gebrauche 1 Theil derselben mit 3 Theilen destillirten Wassers verdünnt 
und durch Fliesspapier filtrirt. 

Blutkörperchen erhalten sich in ihr ganz vortrefflich , wie eigene Beobach- 
tungen gelehrt haben. Nach Pacini eignet sie sich gleich gut für Nerven und 
Ganglien, die Ketina, Krebszellen, und überhaupt zarte proteinhaltige Gewebe.. 
Eine zweite Mischung besteht aus 

Sublimat l Theil, 

Essigsäure 2 Theile, 

Glycerin (25 • Beaum^) 43 Theile, 

Destillirtem Wasser 215 Theile. 
Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der ersteren 
Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören , die Lymphkörperchen des 
Blutes aber unversehrt erhalten. 

Weitere Modifikationen dieser Gemische, wie sie in dem pathologischen In- 
stitute von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach ConxiL die folgenden dar: 

1. 2. 3. 4. 

Sublimat 1. Sublimat 1. Sublimat 1. Sublimat 1. 

Chlomatrium 2. Chlomatrium 2. Chlomatrium 1 . Wasser 300. 

Wasser 100. Wasser 200. Wasser 300. 
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5. e: 7. 8. 

Sublimat 1. Sublimat 1. Sublimat 1. Sublimat 1. 

Essigsäure 1. Essigsäure 3. Essigsäure 5. Phosphorsäure 1. 

Wasser 300. Wasser 300. Wasser 300. Wasser 30. 

No. i dient zur Aufbewahrung gefössreieher Gewebe dar warmblütigen 
Thiere; No. 2 fttr diejenigen der kaltblütigen Geschöpfe ; No. 3 für Eiterkörper- 
chen und verwandte Gebilde; No. 4 für Blutzellen; No. 5 ist für Epithelialzel- 
len , Bindegewebe , Eiterzellen bestimmt, wenn die Kerne zugleich hervortreten 
sollen; No. 6 wird zur Konservirung bindegewebiger Strukturen ^ der Muskeln 
und Nerven angewendet; No. 7 dient für Drüsen und No. 8 endlich für Knorpel- 
gewebe. 

Sehr verdünnte Sublimatlüsungen leisten in der That als Konser^ 
virungflflüssigkeiten gute Dienste , doch muss der jedesmalige ^Konzentrations- 
grad erst ermittelt werden , weshalb man ein Objekt zweckmässig mehrftich mit 
Lösungen von verschiedener Stärke einschliesst. Hartiiig empfiehlt Solutionen 
von 1 zu 200 — 500 destillirten Wassers. Er hebt hervor, dass er nur in derar- 
tigen Lösungen Blutkörperchen zu erhalten vermochte. Die der Menschen und 
der Säugethiere erfordern '/»oo Sublimat, diejenigen der Vögel Yse« , die des Fro- 
sches ^/a90' Einiges was ich nachgeprüft habe, zeigt die Methode zweckmässig. 
Weniger passend dürfte seine Empfehlung jener Lösungen für Gehirn, Rücken- 
mark und Retina sein ; dagegen sind sie brauchbar für Knorpel , Muskeln und 
Krystalllinse. Alle Sublimatlösungen führen leicht ein Nachdunkeln der Präpa- 
rate herbei. 

Chromsäure und chromsaures Kali. 

Lösungen , und zAvar verdünnte der Chromsäure und des doppelt chromsau- 
ren Kali können mit Vortheil als konservirende Flüssigkeiten , nach Umständen 
verbunden mit Glycerin in Anwendung kommen. Sehr brauchbar scheint ein 
Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und MüLLKR^scher Augenflüssigkeit 
(S. 81) zu sein. Auch unvermischt bildet letztere für «ehr zarte Texturen ein 
trelTliches Einschlussmittcl , indem man z. B. FlimmerzcUen in ihr viele Monate 
lang erhalten kann. 

Chlorcalciumlösung ist eine bei den Botanikern beliebte Einschluss- 
flüssigkeit. Für thierische Objekte scheint sie weniger zu leisten. Hakting 
rühmt uns die saturirte Solution des reinen Salzes, oder die mit dem 4 — 8fachen 
Volumen Wasser versetzte. Zahn- und Knochenpräparate, Haardurchschnitte 
sollen sich in ihr gut erhalten. Ich bekenne, dass nach meinen bisherigen, frei- 
lich wenig zahlreichen, Versuchen die Chlorcalciumlösung mir nur sehr mittel- 
mässlge Resultate ergeben hat. 

Lösungen von kohlensaurem Kali in 200 — 500 Theilen destil- 
lirten Wassers empfiehlt Harting für Nervenfasern als bestes Einschlussmittel. 
Ich habe keine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. Auch arsenigsaures Kali 
mit 160 Theilen Wasser soll nach jenem Gelehrten auf Nervenfasern denselben 
Efi'ekt haben. 

Wässrige Kreosotlösung. 

Nach den Erfahrungen Haktixg's ist eine durch Destillation des Kreosots 
mit Wasser erhaltene Lösung desselben , oder die filtrirte und ge^^igte LösaMg 
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von Kreomt in einem Gemische von 1 Theil Alkohol von 32 ® und 20 Theilen 
Wasser ein gutes Konservationsmittel für viele Theile , wie Muskeln , Bindege* 
webe, Sehnen, Knorpel, entkalkte Knochen und Zahnbein, ebenso die Kry- 
stalllinse. 

Arsenige Säure. 

Dieselbe wird mit Wasser im Ueberschusse gekocht und dann nach dem Er- 
kalten filtrirt , und mit dem dreifachen Volumen verdünnt. Sie leistet dasselbe 
wie die KreosotlOsung und eignet sich auch noch für die Aufbewahrung der Fett- 
sellen (Habting). 

Methylalkohol 
in starker Verdünnung mit Wasser 1 : 10 ist von Qüecketx empfohlen worden. 
Sollte die Flüssigkeit nach einigen Tagen sich getrübt haben , so muss sie filtrirt 
werden. Wie bei der P^ssigsäuremischung wird man auch mittelst dieser nach 
Iftngerer Zeit die meisten Präparate eine kürnige Beschaffenheit annehmen sehen. 

Methylalkohol und Kreosot 
bilden dann noch Bestand theile einer komplizirteren , bei Bjllle e wähnten Flüs- 
sigkeit. 

Kreosot 3 Drachmen. 

Methylalkohol 6 Unzen. 

Destillirtes Wasser 64 Unzen. 

Kreide die erforderliche Menge. 
Zur Herstellung verftlhrt man folgendermaassen : Zuerst wird der Methyl- 
alkohol mit dem Kreosot vermischt; dann soviel Kreidepulver zugesetzt, als er- 
forderlich ist, um eine dicke, weiche Paste zu bilden. Dieser Masse setzt man 
anfänglich in kleinen Quantitäten und unter sorgsamem Reiben in einem Mörser 
das Wasser hinzu. Das Ganze, welchem ein paar kleine Kampherstückchen bei- 
gefügt sind , bleibt dann 1 4 Tage bis 3 Wochen unter gelegentlichem Umrühren 
in einem leicht bedeckten Gefässe stehen und wird, nachdem es filtrirt worden, 
in einer gut schliessenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt eine Modi- 
fikation der THWAiTKs'schen für Desmidiaccen bestimmten Konservirungsflüssig- 
keit dar. 

Topping's Flüssigkeiten. 

Er empfiehlt 1 Theil absoluten Alkohol auf 5 Theile Wasser , und bei der 
Erhaltung zarter Farben als zweckmässig l Theil essigsauren Alaun mit 4 Thei- 
len destillirtcn Wassers. Die letzte Mischung mit dem gleichen Volumen Glyce- 
rin versetzt, hat mir über 2 Jahre Karmininjektionen wohl bewahrt. 

Dean£^*s Flüssigkeit. 

Er rühmt zum Aufbewahren thicrischer und pflanzlicher Bildungen ein 
Gemisch aus 6 Unzen reiner Gelatine, 9 Unzen Honig, etwas Alkohol und einigen 
Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu filtriren. 

Zum Einschliessen sehr dünner Objekte kann man einfach Objektträ- 
ger Und Deckgläschen verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt man mit 

einem Pinsel oder Glasstab nach Bedürfniss einen bald kleineren, balcLgrOsser^ 
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Tropfen der Konservirungsflüssigkeit , bringt den Gegenstand mit einer feinen 
Pinzettenspitze erfasst oder mittelst einer Staarnadel hinein und achtet, dass die 
Flüssigkeit ihn überströmt. Dann wird das Deckgläschen auf der UnterflAche 
angehaucht darüber gebracht , und zwar nach der bei dem Einschluss in Kanada- 
baisam angegebenen Weise. Man hüte sich, die Konservirungsflüssigkeit in über- 
reichlicher Menge anzuwenden , indem sie alsdann an den Seiten austritt , oder 
den Rand des Deckplättchens überfliesst. Hier muss mittelst einer kleinen, sehr 
spitz auslaufenden Pipette der Ueberschuss entfernt werden, oder auch durch 
Auflegen schmaler Streifen Fliesspapier. In beiden Fällen ist noch ein genaues 
Abtrocknen durch ein Leinwandläppchen erforderlich , wobei man aber besonders 
darauf achte , die Deckplatte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luft- 
blasen können nur durch leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweck- 
mässig ist es , ein Stückchen feines Briefpapier , etwa einen Zoll lang , so zuzu- 
schneiden, dass es ein hohes schmales, an der Basis etwa 2'" messendes Dreieck 
bildet, und nun mit der Spitze desselben zwischen Deckgläschen und Objektträ- 
ger einzugehen. Man kann dann die Luftblase mit jener Spitze oft bequem hcr- 
vorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam , sobald die Deckplatte glücklich liegt, 
alles wesentlich beendigt ist , indem ein weiteres Umschliessen des Randes im 
Grunde nicht nothwendig ist, obgleich auch hier noch dem Objekt- durdi ein 
nachträgliches Verfahren grösserer Schutz und ein sehr zierliches Ansehen ver- 
liehen werden kann, wird es bei feuchten Einschlüssen anders; sie müssen ver- 
kittet werden , eine Prozedur , welche weiter unten eine besondere Besprechung 
finden wird. , 

Hat man jedoch — uifd es wird meistens der Fall sein — etwas dickere 
Objekte einzuschliessen, oder fürchtet man, dass nachträglich der erhärtende Kitt 
das Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pressen und jenes beschädigen 
werde, so muss zwischen die beiden Gläser eine feste Zwischenlage gebracht wer- 
den. Als einfache Vorrichtungen empfehlen sich Silberdrähte , schmale Papier- 
streifchen, die man von verschiedener Dicke anfertigt und welche unter zwei ent- 
gegenstehende Ränder des Deckgläschens kommen, oder ein zusammenhängender 
schmaler Papierrahmen. Indessen ist hier das Einschmuggeln einer Luftblase - 
leicht möglich und die erste umziehende Kittlage darf aus keiner allzu flüssigen 
und nicht allzu langsam erhärtenden Substanz bestehen , weil sonst der Kitt ent- 
weder alsbald in die Konservirungsflüssigkeit vordringen, oder, später die äussere 
sich zusammenziehende Kittlage die innere Schicht hineinpressen würde. 

In weiterer Entwicklung führt nun dieses Verfahren zur Bildung eines bald 
niederen , bald höheren Rahmens , der auf dem Objektträger fixirt wird. Man 
nennt ein so gewonnenes flaches Kästchen eine Zelle. 

Gar mannichfache Angaben Über die Herstellung solcher Zellen liegen vor. 
Man wird den einfacheren den Vorzug geben , wenn anders nicht die grössere 
Wohlfeilheit ein anderes Verfahren wünsch bar macht. 

Man kann Zellen aus Guttapercha, aus Kautschuk und aus Glas herstellen. 
Letztere sind die besten , aber auch die theuersten. 
Guttaperchazellen. 

Guttapercha kommt bekanntlich in Platten von verschiedener Dicke im Han* 
del vor. Eine gute Platte soll eben , homogen und biegsam sein. Ist sie ge- 
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krümmt oder rissig, so kann man ihr durch Eintauchen in siedendes Wasser die 
frühere Beschaflfenheit wieder geben. Mit Lineal und Messer wie aus einer Pappe 




Fif . 68. Zelle tob Gnttaperelia. 

schneidet man theils quadratische , theils länglich viereckige Stücke heraus , wel- 
che jedoch schmäler als der Objektträger sein müssen. Mit einem Locheisen und 
Hammer schlägt man' eine rundliche, ovale oder länglich viereckige Oeffnung her- 
aus, welche Präparat und Konservationsflüssigkeit beherbergen soll (Fig. 58). 

Kautschukzellen. 

Auch hier verwendet man die käuflichen Platten, die in der Wärme leicht 
nach Bedürfniss übereinander geklebt werden können, wenn es sich um die Her- 
stellung einer höheren Zellenwand handelt. 

Glaszellen. 

Sie verdienen den Vorzug , sind aber , wenn man sie fertig von einem Glas- 
künstler kauft, etwas theurer. Man hat Glasringe von verschiedenem Durchmes- 
ser und wechselnder Höhe. Sie haben das Unbequeme, kreisförmige Deckplätt- 
chen zu verlangen. Zweckmässig sind quadratische oder länglich viereckige Plat^ 
ten, denen der Guttapercha ähnlich und mit rundlichen GeiTnungen versehen. 
Mit solchen von V« '" Höhe und einem kreisförmigen Loch von etwa 4 '" Durch- 
messer wird man für die meisten histologischen Zwecke ausreichen. 

Treffliche (aus England herrührende) GlaszcUen habe ich kürzlich durch 
Thiebsch kennen gelernt. Es sind mehrere Linien dicke, von ansehnlicher kreis- 
förmiger Oefihung durchbrochene Objektträger, welche an beiden Flächen Deck- 
gläser aufgekittet tragen. Halbirte , vollendet schön injizirte und in ihrer natür- 
lichen Krümmung so in Kanadabalsam eingeschlossene Augäpfel weisser Kanin- 
chen stellen eins der schönsten Präparate her, welche Thiebsch geschaffen hat. 
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Noch in anderer Weise kann Derjenige , dem es auf Zeiterspamiss weniger 

ankommt, sich GlaszcUen. selbst bereiten (Fig. 59). Man lasse sich linienbreitei 
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Streifen aus Platten von Spiegelglas autschneiden (oder wenn man der Fühmng 
einer Dianuintspitze kundig ist , thue man es selber) , und zwar zwei Sorten , eine 
von 6 — 7'" L&nge, eine andere Form nur 3 — 4'" lang. Aus ihnen erbaut man 
die Wand der Zelle. 

B£AL£, welcher nach Art der Engländer diesen Gegenstand genau erörtert, 
giebt noch einige praktische Vorschriften. 

Handelt es sich um eine Glasplatte mit sehr niedriger Wandung, so kann 
man leicht ein dünnes Deckplättchen hierzu verwenden. Man klebt dieses in der 
Wärme mittelst des bald zu besprechenden sogenannten Seeleims auf einen Glas- 
ring, oder über das Loch einer Glasplatte. Dann stösst man durch die Mitte des 
Deckgläschens mittelst einer spitzen dreikantigen Feile ein Loch und erweitert 
dieses bis zu dem Rande. Sprünge gehen nämlich nicht über den fest gekitteten 
Rand hinaus. Abermals erwärmt, lässt sich das perforirte Plättehen leicht ab- 
nehmen. 

Auch aus einem einzigen Glasstreifen kann man mittelst der Gebläseflamme 
eine stumpfkantige viereckige Wand biegen und die Enden zusammenschmelzen. 
Beale empfiehlt hier Flintglas. Das Verfahren ist zur Konstruktion höherer und 
grösserer Zellen in einer geübten Hand gewiss ganz zweckmässig. 

Die betrefienden Zellenwände müssen sämmtlich auf den sie tragenden Ob- 
jektträger aufgekittet werden. Guttapercha kann allerdings in heissem Wasser 
erwärmt und unterwärts mit sorgsam abgetrockneter Unterfläche auf einer warmen 
Glasplatte befestigt werden. Haltbar hat sich mir diese Methode nicht bewährt. 

Zum Aufkitten der Zellenwand kann man sich nach Art der Engländer des 
sogenannten Seeleimes (marine glue) bedienen. 

Diese Masse besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kautschuk, gelöst in 
Benzin (jeder der beiden Stoffe zunächst für sich gelöst und dann unter Anwen- 
dung der Wärme beide vereinigt) . Nach Bedürfniss kann der Seeleim mit Bennn 
verdünnt werden; auch in Aether und Kalilauge löst er sich leicht. Die geeig- 
netste der im Handel vorkommenden Sorten ist nach Queckbtt mit G. K. 4. be- 
zexdinet. 

Um nun mit marine glue aufzukitten , verfährt man so : Auf einer h«iasen 
MetftUplatte wird der Objektträger erhitzt (die Engländer bedienen sich eines auf 
4 Füssen stehenden Tischchens von Eisenblech, tmter welchem eine Spiritushtinpe 
brennt) . Dann wird ein schmales abgeschnittenes Streifchen des Kittes , auf dev 
heissen Platte liegend, geschmolzen, wobei man dasselbe über alle Stellen führt, 
die den Zellen wall tragen sollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrückt und 
das Ganze zum Abkühlen bei Seite gestellt. Später kratzt man die vorgedrunge- 
nen Theile des Seeleims mit einer Messerklinge ab. Zum Reinigen der Zelle 
kann man eine schwache Kalilösung verwenden. 

Zum Aufkitten der Kautschukzelle dient nach Hahting folgendes Gemisch : 
1 Theil gut zerkleinerter Guttapercha wird mit 15 Theilen Terpentinöl versetzt 
und unter beständigem Umrühren bei gelinder Wärme gelöst. Dann filtrirt man 
durch ein Tuch und setzt dem Filtrate einen Theil Schellack zu , welcher eben 
falls bei massiger Wärme und beständigem Umiühren sich löst. Mit dem Erwär- 
men wird so lange fortgefahren , bis ein auf eine Glasplatte gegebener Tropfen 
beinahe erhärtet. In diesem Zustande ist der Kitt zum Gebraudie geeignet. Wen- 
det man ihn später an, so setzt man ihm vor dem Erwärmen etwas Terpentinöl stu. . 
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Um nun eine Kautachukielle zu befestigen, legt man dieselbe unter die Mitte 
dea Objekttiftgera und trftgt genau Ober derselben in dOnner Lage mit einem Pin- 
sel den wannen Kitt auf. Jetet nimmt man die Kautachnkzelle bervor und drückt 
unter Erwärmen sie an. Dann drebt man um und lässt auf einer Platte' das Ganze 
stehen , bis der Kitt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Olaszellen und zum Erbauen derselben aus vier 
Olasstreifen dient jener HABTiNö^sche Guttaperchakitt in ähnlicher Weise. 

Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen. 

1 Theil Kautsehuk wird in 64~Theilen Chloroform gelöst und dann fügt man 
16 Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mittelst eines Pinsels trägt 
man eine dünne Schicht kait auf die untere Glasplatte auf und drückt dann die 
Zelle erwärmt an. 

Man wird gut thun, mag man die eine oder die andere Methode anwenden, 
die Zelle mOglichat sorgfältig anzukitten , um nicht hinterher ein Leck und Ein- 
dringen von Luft zu erhalten. Eine Glaszelle sollte stets mit rauher Fläche (die 
man ihr durch Reiben mit Schmirgel auf einem Schleifsteine leicht geben kann) 
befestigt werden. 

Ueber Stanniolzellen , welche ebenfalls empfohlen worden sind , besitze ich 
keine eignen Erfahrungen. 

Man kann aber auch — und es ist für viele dünne Gegenstände voUkommeo 
ausreichend — die Wand einer Zelle einfach durch gewisse Kitte herstellen. As- 
phaltlack kann diesen Zweck erfüllen; doch halte ich ihn nicht für vorzüglich. 
Besser und sehr gut ist ein weisser, aus Frankfurt a/M. stammender, dujrch den 
Maler Zi£OL£R (Friedberger Gasse 23) hergestellter Zellenkitt. Man trägt mit 
ihm die Wälle eines länglichen Vierecks, eines Quadrates oder auch eines Kreises 
auf den Objektträger und lässt erhärten. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsflüssigkeit erfüllt und der Gegenstand 
eingelegt, hat man sich überzeugt, dass keine Luftblasen vorhanden sind, so wird 
(Fig. 60) in üblicher Weise das angehauchte Deckgläschen aufgelegt (welches aber 
stets etwas kleiner als die Zelle sein soll , so dass es den Aussenrand derselben 
nicht völlig erreicht) und die 
über den Zellenrand vorgetre- 
tene Flüssigkeit entfernt, wobei 
aber Vorsicht anzuwenden ist, 
indem man sonst, am Ende sich 
wähnend, plötzlich wiederum 
Luftblasen eingetreten finden Fir.eo. Das Anflorni dM DMitcitMhMifl. 

kann. 

Nun beginnt das Aufkitten des Deckgläschens. Dieses muss, wenn nicht 
Glyoerin oder Chlorcakiumlösung die Konservationsflüssigkeiten damtellen., wo 
man zuwarten kann, sogleich geschehen. 

Die Zahl der zur Verwendung gekommenen Kitte ist eine beträchtliche 
und gewiss erreieht man einen festen Verschluss mit verachiedenen derselben in 
gleicher G^te und Sicherheit. ^ 

Am meisten gebraucht wird gegenwärtig dar Asphaltlack (Brunswick 
black) . Derselbe besteht aus einer Lösung von Asphalt in Leinöl und Tevpentia 
und kommt in sehr verschiedenen Sorten im Handel vor. ^ t 
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• 
Guter Asphaltlack musB durchsichtig und homogen schwarz erscheinen. Man 
benutzt, wie bei andern Kitten, einen Malerpinsel, mit welchem man den Rand 
des Deckgläachens entlang den Strich zieht, wobei sowohl das Dcckplättchen , als 

der ObjekttrSger einen Kittstreifen erhal- 
ten (Fig. 61). Bei einiger Uebung lernt 
man bald die richtige Menge treffen und 
einen hübschen Rahmen ziehen. Ist der 
Asphaltlack im Laufe der Zeit zu dick ge- 
worden , so wird er durch Terpentin ver- 
dünnt. Einen Uebelstand bildet aber, ab- 
gesehen von der unreinlichen Handha- 
bung, die Neigung desselben, nachträglich 
Risse und Sprünge zu bekommen und bei 
seiner weiteren Zusammenziehung nach 
Fi«. 61. Dm BlohMi dM iu? »B4 nM vra Wochen und Monaten Tropfen der Kon- 

AgphaitlMk. ser^'irungsflüssigkeit hervorzupressen. Man 

hat darum empfohlen , den Rahmen etwa 
halbjährig durch eine neue Kittlage zu verstärken. Allerdings kann man den 
Kitt durch einen geringen Zusatz einer Kautschuklösung in Benzin wesentlich 
verbessern. 

Ich habo bei jenem gar leicht eintretenden Uebelstande dem Asphaltlack in 
neuerer .Zeit entweder gänzlich den Abschied gegeben , oder ihn nur noch, na- 
mentlich wenn Papicrstreifchen zwischen Objektträger und Deckgläschen gelegt 
sind , in etwas dicklichem Zustande zum ersten Verschluss benutzt, über welchen 
dann nach einigen Tagen die äussere Kittlage aufgetragen wird. 

Bei dünneren in Glycerin gelegten Objekten ist für den ersten Verschluss 
ganz vortrefflich und schon seiner reinlichen Handhabung wegen zu empfehlen 
ein aus England kommendes dünnflüssiges Gemisch mit dem Namen Gold Sizc. 
Dasselbe ist eine komplizirte Masse. Beale giebt zu ihrer Herstellung die nach- 
stehende Vorschrift: Es werden 25 Theile Leinöl 3 Stunden lang gekocht mit 
einem Theil Mennige und dem dritten Theile so viel Umber. Die klare Flüssig- 
keit wird abgegossen , dann langsam und allmählich mit gleichen Theilen wohl 
zerriebenem Bleiweiss und gelbem Ocker unter beständigem Umrühren versetzt, 
weiter gekocht und schliesslich abgegossen und ziim Gebrauche in einer Flasche 
aufbewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf und kann nach einem halben Tage 
noch eine zweite Schicht hinzufügen. Die so behandelten Präparate lässt man am 
besten längere Zeit liegen, ehe sie die letzte Verkittung erfahren. 

Zu dieser letzteren , sie, kann aber auch ganz wohl die einzige in völlig hin- 
reichender und sicherer Weise sein, bediene ich mich des weissen ZiEOLfiK'schen 
Kittes. Derselbe — er hat in neuester Zeit durch Herrn Meyrr (den Besitzer 
der Hirschapotheke in Frankfurt) eine weitere Verbesserung erfahren — stellt 
eine dickliche Masse dar, welche man durch Zusatz von etwas Terpentinöl in 
massiger Wärme leicht beliebig verdünnen kann. Schon eine dünne Lage mit 
dem Pinsel aufgetragen reicht für Glycerinpräparate aus. Gewöhnlich trägt man 
eine dickere, wallartig das Deckplättchen umgebende Schicht auf, waa^zum Schutse 
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des letzteren ganz zweckmässig ist und auch das gute Aussehen des Präparates 
nicht beeinträchtigt. 

Dieser weisse Kitt trocknet im Allgemeinen sehr langsam, so dass man Mo- 
nate lang denselben eindrückbar finden wird. Man hüte sich deshalb, solche Prä- 
parate aufeinander zu legen, und vermeide überhaupt jede Gelegenheit des An- 
klebens. Ist er aber einmal fest geworden, so bleibt man vor Rissen und Sprün- 
gen, sowie vor jedem Leckwerden geschützt. Unregelmässigkeiten des Rahmens 
nach aussen kann man schon nach einigen Tagen mit einer Messerklinge besei- 
tigen. Partieen des Kittes, die nach einwärts über das Deckgläschen getreten 
sind, lasse man dagegen Monate lang ruhig. Zum Reinigen von Pinsel und Glas- 
platte dient Terpentinöl. 

Schacht empfahl zum Einkitten feuchter Präparate , ebenso als üeberzug 
von in Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objekten den sogenannten 
schwarzen Maskenlack, der sehr rasch trocknet. (Lackfabrik von Beseleb in 
Berlin. Schützenstrasse Nr. 66. Die von ihm benützte Lacksorte ist mit Nr. 3 
bezeichnet.) 

Wir reihen hier noch den schon oben angedeuteten letzten Verschluss von 
Kanadabalsampräparaten an. Seine Kenntniss verdanken wir einer freundlichen 
Mittheilung von Thiersch. 

Haben die in Kanadabalsam (unvermischten oder chloroformirten) einge- 
schlossenen Objekte mehrere Tage oder Wochen, ja Monate lang gelegen, so 
giebt man — ganz in ähnlicher Weise wie es oben für Asphaltlack angegeben 
worden ist (Fig. 61) — einen Rahmen mit einer Lösung von Kanadabalsam in 
Chloroform. 

Später (frühestens vom zweiten oder dritten Tage an) legt man einen letzten 
Verschluss an. Dieser besteht aus einem gefärbten dicken Schellackfimiss. In 
grösseren Drogueriegeschäften findet man einen solchen mit Weingeist bereitet 
vor. Derselbe wird vorsichtig bis zur Konsistenz eines dünnflüssigen Schleimes 
abgedampft und mit einer filtrirten konzentrirten Lösung des Anilinblau's oder 
auch des Gummigutt's in absolutem Alkohol gefÄrbt. Zu einer Unze giebt man 
etwa endlich einen Skrupel Ricinusöl , dampft noch ein wenig weiter ab und J»e- 
wahrt in gut schliessendem GefUsse. Ist die Konzentration allmählich eine zu 
starke geworden, so dienen einige Tropfen von absolutem Alkohol zur Verdünnung. 

Man umzieht mit diesem Firniss den Kanadabalsamrahmen mittelst eines 
Pinsels. Nach wenigen Stunden ist er fest geworden und stellt so einen zier- 
lichen hermetischen Verschluss für harzige Einschlüsse her. 

Auch feuchte, mit Gold Size verkittete Objekte können durch diesen blauen 
Schellackfimiss sehr zweckmässig ihren letzten Verschluss finden. 

Nicht unwichtig füT die Schönheit einer Präparatensammlung ist endlich die 
Form und Grösse der Objektträger. Schon die bequemere Aufbewah- 
rung, ein etwaiger Transport machen das gleiche Format soweit irgend möglich 
sehr wünschbar. 

Die Glasplatte darf nicht allzu klein sein, damit man zu den Seiten des Prä- 
parates hinreichenden Raum für das Ankleben zweier Etiketten behält, deren eine 
die allgemeine Bezeichnung führt , während man auf, der andern besondere Be- 
merkungen, Nummer der Sammlung etc. anbringen kann. Auch ein sogenannterl 
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Indikator*) sollte nach Umständen noch Raum finden. ' Eine derartige Glas- 
platte wird dann ebenfalls nach Umständen die Plazirung eines grösseren Objek- 
tes, z. B. eines umfangreicheren KnochenschlifFes, eines voluminöseren Injek- 
tionspräparates ermöglichen, ohne dass man ein anderes Format für das spezielle 
Objekt zu wählen hat. 

Ich ziehe eine Glasplatte, nach Art der englischen Sammlungen, 3 Zoll bri- 
tisches Maass lang auf 1 Zoll Breite (72 mm. zu 24 mm.) allen andern vor (Fig. 62) . 



.-mm 



Fif . 62. Englischer Objektträger. 

Auch die von Boürgogne in Paris stammenden Präparate haben dieses bequeme 
und hübsche Format. Grössere Glasplatten sind nicht nothwendig und erschei- 
nen allzu plump. Kleinere sollten aber auch nicht zur Verwendung kommen. 
Ein von Giessen vorgeschlagenes Format von 48 mm. Länge auf 28 mm. Breite 
ist unschön und viel weniger bequem als das englische. 

Will man aufeinander geschichtet, mit möglichster Raumersparung mikro- 
skopische Präparate bewahren oder versenden , so ist die Anbringung sogenann- 
ter Schutzleisten zu empfehlen , schmaler Glasstreifen , welche zu beiden 
Seiten des Objektes quer auf die Glasplatte gekittet werden. Sie müssen natür- 
lich höher als Deckgläschen und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich 
ganz praktische Einrichtung der für die Etiketten nothwendige Raum in unlieb- 
samer Weise verkleinert. 

Zum Konserviren und Ordnen bedient man sich einmal Kästchen von Holz 
oder Pappe mit gezähnelten Holzleisten an den Seiten, welche die Glasplatten 
fest halten. Da diese letzteren hierbei vertikal stehen und bei noch nicht ganz* 
erhärtetem Harz oder flüssigem Einschlussmittel leicht Senkungen des Präparates 
stattfinden können, verdient die aufrechte Stellung derartiger Kästchen den Vor- 
zug. Andererseits kann man Platten von Holz oder Pappe mit sehr niedrigem 



♦) Um in einem Präparate eine kleine Stelle rasch wieder auffinden zu können , hat 
man sehr verschiedene Indikatoren oder Finder vorgeschlagen. Man kann feine Theilun- 
gen (wie sie ein Maassstab hat) auf schmale Papierstreifchen lithographiren lassen und 
zwei derselben neben eine schmale und eine breite Seite des Deckgläschens aufkleben 
(z. B. rechts und unten Fig. 62). Ein rechtwinkliges Metallplättchen oder besser noch ein 
kleiner Winkel , bestehend aus zwei schmalen , unter 90 ® zusammenstossender Messing- 
streifen dient zur Ermittelung der betreffenden Stelle des Objektes, welche man auf das 
Präparat notirt und leicht durch das Auflegen des Plättchens oder Winkels wieder findet. 
— Die beste — weil einfachste Vorrichtung hat übrigens Hoffmann angegeben. Man 
ritzt zu beiden Seiten der Oeffnung auf den Objekttisch seines Mikroskops zwei Kreuze, 
das eine stehend ( + ), das andere liegend (X) ein. Befindet sich nun eine zu markirende 
Stelle des Präparates im Centrum des Sehfeldes , so trägt man mit Dinte die beiden glei- 
chen Kreuze genau über denen des Objekttisches auf die Glasplatte auf. Später hat man 
nur jene Marken wieder übereinander zu bringen, um den Gegenstand aögleickzu finden. 
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Rande oder ganz flache Schubladen verwenden, die entweder wie diejenigen einer 
Kommode vorziehbar sind , oder einfach auf einander stehend aus dem Kasten 
mittelst zweier Tragebänder herausgehoben werden können. Man hat natürlich 
so die Bequemlichkeit, Objekte von dem verschiedensten Format zugleich plazi- 
ren zu können und vermeidet das Senken des Präparates. Zum Transportiren 
taugt aber jene Einrichtung nicht. 

Wie bei allen Sammlungen (und mit dem Heranwachsen derselben in er- 
höhtem Grade) ist Ordnung und zeitweiliges Revidiren auch hier dringend noth- 
wendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart besitzt seine 
eigene Präparatensammlung, ebenso die verschiedenen mikroskopischen Vereine 
Deutschlands (z. B. derjenige in Frankfurt a/M. und in Gi essen), sowie die 
Microscopical Society in London. 

Unter den Privatsammlungen erwähnen wir in Wien die berühmte von 
Hybtl (Injektionspräparate), in Würzburg diejenige von Köllikeh, in Er- 
langen von Gerlach und Thiebsch, in Halle von Welcker, in Giessen von 
Lettckabt, in Bonn von Schultze. In Holland findet sich die Sammlung von 
Habting; in London bei Cabpenteb, L. Beale, L. Clabke u. A., ebenso 
im, College of Surgeons, in Manchester bei Willi amson. Unter den 
Sammlungen der Schweiz seien die von His in Basel', die RAPPABD'sche zu 
Wabern bei Bern und in Zürich diejenigen von Billboth, Goll und mir, 
ebenso die durch mich begründete der anatomischen Anstalt erwähnt. 

Käufliche Präparate kann man bei Hybtl in Wien, im mikroskopi- 
schen Institute zu Wabern bei Bern (oder bei Schaffeb u. Budenbebg in 
Magdeburg), in Paris bei Boübgogne (9. Rue de Kennes), in London 
bei Smith and Beck, ebenso bei Toppino (4. New Winchester Street, Penton- 
ville), bei Pillischeb (S8. New Bond Street) u. A. erhalten. Injektionspräpa- 
rate des Verfassers sind durch die erwähnte Magdeburger Firma und aus 
Zürich durch den Optiker Th. Ebnst zu beziehen. 
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Eilfter Abschnitt. 

Blut, Lymphe, Chylus, Schleim und Eiter. 

Untersuchungen dieser zellenführenden Flüssigkeiten gehören zu den leich- 
teren und einfacheren Arbeiten des Mikroskopikers , indem schon ein Tröpfchen 
derselben , mit einem Glasstabe auf den Objektträger gebracht und durch ein 
Deckglaschen zu einer dünnen Schicht ausgebreitet, für die erste Beobachtung 
ausreicht. Nur auf die Wahl wirklich indifferenter Zusätze, namentlich wenn en 
sich um die Beobachtung lebender Zellen handelt, ist Sorgfalt zu verwenden. 

1) Unter den genannten thierischen Flüssigkeiten ist das Blut die delika- 
teste Flüssigkeit, so dass zur Erkennung des Normalverhaltens Vorsicht noth- 
wendig wird. 

Um menschliches Blut zu untersuchen , hat man nur nöthig , durch einen 
Nadelstich aus der Fingerspitze einen Tropfen hervortreten zu lassen und mit der 
Glasplatte aufzufangen.' Für nachhaltigere und andauerndere Beobachtungen ver- 
schafft man sich eine Quantität Blut von einer Venäsektion und schlägt dieses, 
um den Faserstoff abzuscheiden. Das Blut kleinerer Thiere gewinnt man, indem 
man denselben ein grosses Gefäss oder das Herz öffnet und den Inhalt in einem 
Probirröhrchen auffängt. In einem solchen oder einem cylindrischen Gefftsse sen- 
ken sich allmählich die Zellen und das über ihnen stehende Serum wird' farblos. 
Es ist dieses die beste Zusatzflüssigkeit bei der Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Menge, in welcher die farbigen Zellen in dem 
Blute (Fig. 63 o. h. c) vorkommen , bedarf es der Ausbreitung in recht dünner 
Schicht , wenn anders jene Formelemente zu einer deut- 
lichen Anschauung gebracht werden sollen. Eine leichte 
Kompression auf das Deckgläschen mit einer Nadelspitze 
geübt, wird die Beobachtung wesentlich erleichtern. Dann 
(Fig. 63) erscheinen in[i menschlichen Blute unter dem be- 
kannten Bilde kreisförmiger Scheiben diese Zellen, wenn 
Fif 68 Bints u dMM n- ^^^ ^^^^ breite Seite dem Beobachter zukehren (a. a), da- 
■«hen. /la TOB oben; 6 halb, gegen in Biskuitform, sobald sie auf der Kante stehen (c. r) . 
*^'TeV*"e*riwii**^ Verdünnungen des Blutes erfordern einige Aufmerk- 

korp«rehoii. samkeit. Steht Blutserum zur Verfügung, so erfüllt dieses 

am besten den Zweck. Auch Salz- und Zuckerlösungen, 
also Krystalloidstoffe , können zur momentanen Untersuchung mit Vorthcil ver- 
wendet werden, wenn man die richtige Konzentrationsstufe trifft. Sehr passend, 
wenn man sie gerade zur Hand hat, wirkt hier die PxciNi'sche Flüssigkeit (Sub- 
limat, Kochsalz und Glycerin mit Wasser), von welcher früher (S. 121) die Rede 
war , wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne , das in gleich trefflicher 
Weise Jahre lang unsere Zellen zu erhalten vermag. Sehr zweckmässig kommt 
auch hier das lodserum und nach Holi.ltt ein der MüLLER'schen Augenflüssigkeit 

ähnliches Gemisch zur Verwendung. Letzteres besteht aus 1 TheiLpinerT kalt- 
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gesättigten Lösung des doppelchromsauren Kali, aus 5 Theilen einer gleichen Lö- 
sung von schwefelsaurem Natron und 10 Theilen Wasser. 

Solche Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die farbigen Blut- 
zellen zum Rollen bringen will, um ihre Gestalt zu erkennen. Der Druck einer 
Nadelspitze auf den Rand des Deckgläschens wird die gewünschte Strömung in 
der Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die farbigen Blutzellen des Men- 
schen mit gelblichem Randtheil und einer farblosen Mitte. Aendert man die Stel- 
lung der Mikroskopröhre ein wenig ab , so gestaltet sich das Centrum flcs Blut- 
körperchens etwas dunkler. 

Um die aus der liymphe stammenden und mit 
ihr dem Blute zugemischten farblosen Zellen 
des Blutes zu sehen , bedarf es ebenfalls der Vcr- ^ 
dünnung mit einer indifferenten Flüssigkeit und " 

bei der geringen Zahl jener Elemente einigen Nach- j^ 7 1 « ^L 

suchens (Fig. 64). ^ jV A jB 

Schon an unmittelbar aus der Ader genomme- y^ ^ ^ 
nem menschlichem Blute und mit einer 4 — 600fa- 
chen Vei^Össerung wird man denn auch ohne wei- 
tere Vorsieh tsmaassregeln im Stande sein, die merk- 
würdigen Gestaltveränderungen der lebenden färb- ** Blute deiMwuchtT.*** *" 
losen Zellen wahrzunehmen , welche in langsamem 

Wechsel die Reihe der von uns gezeichneten Veränderungen durchlaufen können 
(Fig. 64). Benützt man jedoch den erwärmbaren Objekttisch (S. 64) und eine 
Temperatur von 38 — 40® C, dann wird das erwähnte Bewegungsspiel ausseror- 
dentlich lebhaft. Ein Theil der farblosen Zellen kriecht jetzt wie Amoeben zwi- 
schen den farbigen Blutkörperchen umher und bietet in beständigem Formen- 
wechsel die sonderbarsten Gestaltveränderungen dar. Karminkörnchen, welche 
man der Flüssigkeit beigesetzt hat , werden nun leicht in den Zellenkörper auf- 
genommen (Sciiui,tzb) . — Fehlt jener Apparat, so kann man sich mit Hülfe der 
feuchten Kammer an den Lymphkörperchen des P'roschblutes leicht von dem glei- 
chen Verhalten überzeugen. 

Um die Menge beiderlei Zellenarten zu zählen , bedarf man einer Vorberei- 
tung. Die Blutprobe muss natürlich in dünnster Schicht ausgebreitet und der 
zu überblickende Raum getheilt werden. Ein Okularmikrometer mit quadrati- 
schen Feldern in geringer Anzahl erfüllt diesen Zweck. Bei dem so sparsamen 
Vorkommen der Lymphzellen im normalen Blute des Menschen (0,5, 2 — 3 pro 
mille) , ebenso bei Säugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von Blut- 
körperchen überhaupt erforderlich , wenn man anders ein nur leidlich genaues 
Resultat erzielen will. Man sollte nicht unter 10 — 15,000 stehen bleiben. 

Die Flüssigkeit des Blutes, das sogenannte Plasma, erscheint in der Regel 
vollkomnon wasserklar und frei von allen Formbestandtheilen , und darum nicht 
als Objekt mikroskopischer Beobachtung. In Folge einer überreichen Fettauf- 
nahme in das Blut kann in ihm im Zustande der feinsten Zertheilung , in Gestalt 
staubartiger Moleküle das unverseifte Fett des Chylus vorkommen (s. unten bei 
dieser Flüssigkeit) . 

Eine frühere Zeit hatte die Hoffnung, an der Hand des Mikroskoc 
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änderungen der Blutzellen in Krankheiten entdecken und auf diesem Wege so- 
wohl die Diagnose als die pathologische Physiologie fördern zu können. Diese 
schönen Träume sind im Allgemeinen nicht erfüllt worden. So wechselnd die 
Mischungsverhältnisse ausfallen, so gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen 
Erscheinung das Blut entgegen. Ist dieses ja doch in einem Grade der Fall, dass 
selbst hinsichtlich des normalen Blutlebens noch ein grosses Dunkel herrscht, dass 
wir Neubildung und Vergehen der Zellen nur höchst unvollkommen begreifen. 

Indessen , wenn man auch in endosmotischen Gestaltveränderungen der far- 
bigen Blutzellen , welche hier und da einmal bei einem Krankheitsprozesse be- 
schrieben worden sind , nichts von Bedeutung erblicken kann , ebenso wenig in 
Fetzen des abgelösten GeiUssepithelium , so hat uns doch das Mikroskop in zwei 
pathologische Prozesse unserer Flüssigkeit einen interessanten Einblick gewährt ; 
wir meinen in die sogenannte Leukämie und Melanämie. 

Erstere zusammenfallend mit Volumzunahmen der Milz oder der Lymph- 
knoten, bisweilen mit beiden Schwellungsreihen zugleich , führt eine immer stei- 
gende Zahl farbloser Zellen dem Blute zu , so dass endlich dem unbewaffneten 
Auge die Umänderung des Blutes nicht verborgen bleiben kann. Ein Tröpfchen 
derartigen Blutes (durch einen Nadelstich aus der Fingerspitze gewonnen) zeigt 
uns eine ansehnliche Menge farbloser Blutkörperchen neben den gefärbten. Es 
kann dieses so weit gehen, dass auf drei farbige Blutzellen schon eine farblose 
kommt , ja sogar zwei , und In einzelnen Fällen die Zahl der letzteren Zellenfor- 
mation grösser wird als die der hämatinhaltigen. 

Bei bösartigen Formen des Wechselfiebers hat man die vergrösserte Milz von 
schwärzlichem Ansehen getroffen. Das Mikroskop zeigt als Ursache dieser Far^ 
benveränderung granulirte lymphoide Zellen , oft aber von bedeutenderem Aus- 
maasse , mit Kjirnchen des schwarzen Pigmentes im Innern. , Ausgeführt durch 
die Vena lienalis mischen sie sich der Blutmasse bei und treten bei mikroskopi- 
scher Prüfung dieser Flüssigkeit hervor. Bei ihrer Grösse geben sie zu Versto- 
pfungen gewisser Haargefässbezirke, namentlich des Gehirnes und der Leber Ver- 
anlassung. 

Eiterzellen im Blute nachweisen zu wollen , ist unmöglich , da wir die- 
selben nicht von Lymphkörperchen zu unterscheiden vermögen. Krebszellen 
mögen hier und da sicher beobachtet worden sein , doch sei man vorsichtig. 

Embryoi^ales Blut wird in der gleichen Weise untersucht. Will man 
die Theilungs Vorgänge der kernhaltigen farbigen Zellen verfolgen, so kommt der 
erwärmbare Objekttisch zur Verwendung. Die Veränderlichkeit jener Zellen ist 
übrigens eine sehr grosse , so dass man durch Artefakte hier in Verlegenheit ge- 
bracht werden kann. 

Um Blut in den Gefössen eines lebenden Thieres strömen zu sehen (Fig. 65) , 
hat man durchsichtige Lokalitäten zu wählen. Die" Schwimmhaut an den Hinter- 
füssen des Frosches, der durchsichtige Schwanz seiner I^arven, Fischembryonen 
und kleine ausgeschlüpfte Fischchen eignen sich vortrefflich. 

Junge Fischchen bedürfen keiner besonderen Behandlung. Bei Froschlarven 
umwickelt man mit einem Streifchen befeuchteten Löschpapiers den Vorderkör- 
per und bedeckt den Schwanz unter Wasserzusatz mit einem dünnen Deckgläs- 
chen. Für Frösche selbst nehme man eine Holz- oder Korkplatte mit einer etwa 
5 — 6 Linien grossen runden Oeffnung , welche über das Loch dea^ Objekttisches 
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Fig. 65. Der Blntstrom in der Betawimmhant 
des Frosche«, a Dm Gefäss mit den farbigen 
Blutkörperchen im Azentheil und den farb- 
losen Bellen ala Wandongflstrom. 6 Die Epi- 
thel! alxelien des Geweb^. 



ZU stehen kommt. Von einem befeuchteten I^appen umwickelt bindet man den 
Frosch durch einen stärkeren Faden auf die Platte und spannt (aber ohne .all- 
zustarke Dehnung) durch Stecknadeln die 
Schwimmhaut aus. Letztere wird mit Was- 
ser befeuchtet und einem dünnen Plättchen 
bedeckt. 

Statt der einfachen. Holzplatte kann man 
ein kleines Tischchen passend herstellen, wel- 
ches den F^rosch trägt. Man hat förmliche 
Froschhalter erfunden , die sehr überflüssig 
sind. Zur Beobachtung verwende man an- 
fangs ganz schwache Linsensysteme, um einen 
grösseren Ueberblick der Kreislaufsverhält- 
nisse zu gewinnen. Dann gehe man zu den 
stärkeren Vergrösserungen über, mit wel- 
chen man das Detail namentlich in Haarge- 
fössen erforschen muss. Dass die scheinbare 
Geschwindigkeit des Strömens hierbei be- 
deutend zunimmt, bedarf keiner Bemerkung. 
In .Wirklichkeit ist diese für den Haarge- 

fässbezirk gar keine bedeutende. Das Froschblutkörperchen durchläuft in einer 
Sekunde den fünften oder vierten Theil einer Linie. 

Im Gegensatze zu den farblosen Elementen des Blutes geht den farbigen beim 
erwachsenen Thiere jede vitale Kontraktilität ab , wie gerade solche Kreislaufs- 
beobachtungen des F'rosches am besten lehren , indem hier nur einzelne passive 
Veränderungen der so dehnbaren und elastischen Zellen zu erkennen sind. 

Von Interesse ist eine in neuester Zeit gemachte Wahrnehmung übei; ein 
abweichendes Verhalten der Blutzellen des Säugethieres. Diese erscheinen, so 
lange sie im Kreislaufe befindlich, nur sehr 
selten in der oben besprochenen Form des 
ruhigen Zustandes, bieten vielmehr die 
aller verschiedenartigsten Gestalten dar, 
80 dass dasjenige , was beim Frosch eine 
Ausnahme bildet, zur Regel geworden ist. 
Auch hier handelt es sich nur um einen 
passiven Zustand, denn sobald lluhe ein- 
tritt, nehmen die Zellen die bekannte Napf- 
form wieder an (Rollett) . 

Behandlungen der Blutkörperchen mit 
chemischen Reagentien sind zur 
.näheren Erforschung ihrer Struktur un- 
entbehrlich und bilden für den Anfänger 
eine sehr gute Aufgabe , besonders wenn 
man an die Stelle der kleinen kernlosen 
Körperchen des menschlichen und Säuge- 
thierblutes die grossen gekernten Zellen 
der nackten Amphibien treten lässt. 



qOO 




T\g. 66. a MenBChliche Blntsellen unter Waaserein- 
Wirkung; 6 in Tordunstendem Blute ; c im aufge- 
trockneten Znstande ; d im geronnenen Blute ; e rol. 
lenartlg an einander gelagert. 
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Zum Aufquellen (Fig. 66. a) verwendet man destillirtes Wasaer. Man be- 
merkt alsbald das Verschwinden der helleren Mittelpartie und erhält ein gleich- 
massig gelbliches , sich rasch entfärbendes Gebilde , welches beim Rollen die Ku- 
gelgestalt erkennen lässt. An den Blutzellen der Fische, Amphibien und Vögel 
tritt hierbei der granulirte Kern deutlich hervor. Viele wässrige Lösungen im 
Zustande hoher Verdünnung üben die gleiche Wirkung. Zur Vergleichung wird 
man zweckmässig die grösseren gekernten Blutzellen der drei ersten Wirbelthier- 
klassen in ähnlicher Weise behandeln. Um Einschrumpfungen (Fig. 66. &) zu 
erhalten, hat man nur nöthig, ein Tröpfchen Blut auf einem Objektträger ein 
paar Minuten unbedeckt sich selbst zu überlassen, wo dann die bekannten höcke- 
rigen und zackigen Gestalten zum Vorschein kommen. Auch ein sehr kleines, 
dem lebenden Körper durch einen feinen Nadelstich entnommenes BluttrOpfchen 
bietet nicht selten jene zackenartigen Gestaltungen der Zellen sogleich auf der 
Glasplatte dar. Aehnliche Wirkungen können wir durch zahlreiche konzentrirte 
Lösungen, wie von Kochsalz, Zucker und Gummi erzielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkörperchen schnell auf einer Glasplatte ein, 
so entstehen die Fig. 66. c gezeichneten Bilder, eine Gestalt, in der die Blutkör- 
perchen sehr gut als bleibende Präparate konservirt werden können. 

Andere Reagenticn wirken auflösend auf die Substanz und somit auf die 
Zelle zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren üben diesen Effekt, ebenso schwa- 
che Ijösungcn der Alkalien. Konzentrirte Laugen der letzteren jedoch bringen 
zwar ein Quellen der Blutkörperchen herbei , zerstören aber nach stundenlanger 
Einwirkung unsere Gebilde nicht. Eine gesättigte Kalilösung ist, wie Donder» 
fand, ein vortreffliches Mittel, um die Zellen des eingetrockneten Blutes wieder 
sichtbar zu machen. 

Manche Stoffe wirken dann auf die Zellensubstanz der Blutkörperchen koa- 
gulifend ein. Alkohol, konzentrirtere Chromsäiire, Sublimat und andere Metall- 
salze zählen hierher. 

In geschlagenem, aber auch sehr gewöhnlich in einem Tropfen frisch ent- 
leerten Blutes beobachtet man ohne weiteres die bekannte Aneinanderlagerung 
der farbigen Zellen mit ihren breiten Seiten , die sogenannte Rollenbildung 
(Fig. 66. e) . Nur die mehr gequollenen und kugligeren Zellen des Milz- und 
Lebervenenblutes lassen jene Gruppirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln, lässt man entweder 
einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren, oder man entnimmt dem Blutkuchen 
möglichst dünne Schnitte. Man wird dann die Zellen in einer homogenen, faltig 
oder faserig erscheinenden Fibrinschicht eingebettet erblicken (Fig. 66. (i). 

Bei der Untersuchung von Blutextravasaten sind, wenn der Zustand 
der Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze erforderlich. 

Frische Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Analyse iinter 
gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. Man wird beispiels- 
weise im Stande sein, an der Gestalt und Grösse der Zellen Vogelblut von dem 
des Menschen zu unterscheiden u. a. m., und so Betrügereien auf die Spur zu 
kommen. Misslich und in vielen Fällen unmöglich wird es, ap alten eingetrock- 
neten Blutmassen eine Entscheidung zu gewinnen. Der Charakter eines verdäch- 
tigen Fleckes, als von Blut herrührend, lässt sich dagegen durch die Teichmajtn - 
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sehe Hfimiapiobe auf das Sicherste erkennen, ein Gegenstand, auf welchen wir 
amrückkommen werden. 

Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blutzellen, so 
sind die bei Lymphe und Chylus angegebenen Hülfsmittel anzuwenden. 

Tingirungen der farbigen Blutkörperchen mit Karmin gelingen nicht, wohl 
aber mit Anilinroth ; doch bieten sie keinen Vortheil dar. 

Um Blutzellen als Sammlungspräparate bleibend zu bewahren, kann 
man sehr zweckmässig die oben erwähnte Methode des raschen Eintrocknens ver- 
wenden. Ich besitze mehr als 12 Jahre alte Präparate von verschiedenem Thier- 
blut, welche, nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzellen eignet sich die früher 
erwähnte PAciNi'sche Flüssigkeit; für die farblosen Zellen des Blutes dient das 
zweite der von Pacini angegebenen Gemische (s. S. 121). 

Auch Sublimatlösungen, wie früher (S. 122) angeführt, sind empfohlen 
worden. Habtino verwendet für die Blutzellen des Menschen und der Säuge- 
thiere 1 Theil Quecksilberchlorid in 200 Wasser, für die Vögel 1 auf 300, für 
den Frosch 1 auf 400. Für embryonale Blutzellen benützte Remak sehr schwache 
Lösungen des doppelchromsauren Kali, der Chromsäure (0,03%) und des Sub- 
limats (0,03 Vo). 

Wir würden uns einer wesentlichen Lücke schuldig machen,^ wollten wir 
nicht am Ende dieses Abschnittes der verschiedenen, aus den farbigen Blutkör- 
perchen zu erhaltenden Krystallisationen gedenken . Ueber diesen CJegen- 
stand ist in unsern Tagen eifrig und nachhaltig gearbeitet worden, aber von wis- 
senschaftlicher Seite lässt diese Materie bis ^nr Stunde noch vieles zu wün- 
schen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der verschiedenen Wirbelthiere, mit Aus- 
nahme der Vögel, kann die farbige Substanz der Zellen kr}'stallini8ch erhalten 
werden ; es entstehen die sogenannten Blutkrystalle. Man hat diese Sub- 
stanz Hämatokrystallin genannt . Sehr wahrscheinlich ist es , dass nur die 
eiweissartige Substanz der Blutkörperchen die Krystallform darbietet und der 
Farbestoff, welcher den Krystallcn das pfirsichblüthen - oder amaranthfarbige 
Kolorit verleiht, auf eine Verunreinigung bezogen werden muss. Mannichfache 
Untersuchungen von Funke, Lehmann, Künde, Teichmann, Rollett, Boja- 
NowsKi u. A. sind über diese merkwürdigen Gebilde angestellt worden, nach- 
dem schon früher R£1ch£Bt einen krystallisirten farblosen Eiwcisskörper aufge- 
funden hatt^. 

Nach der verbreiteten Annahme zeigen die Blutkrystalle verschiedene For- 
men, Prismen, Tetraeder, hexagonale Tafeln und Rhomboeder. Die prisma- 
tische Gestalt gilt als die verbreitetste und erscheint beim Menschen und den 
meisten Säugethieren (Fig. 67. a. r), woneben man noch rhombischen Tafeln 
begegnen kann (b) ; Tetraeder (aber nicht reguläre) bildet das Hämatokrystallin 
beim Meerschweinchen (d) und, wie gewöhnlich angeführt wird, bei der Maus ; 
Rhomboedem begegnet man beim Hamster (e), hexagonalen Tafeln (/) beim 
Eichhörnchen (und der Maus ?) . 

Die Schilderung der Eigenschaften der sogenannten Blutkrystalle müssen 
wir den Lehrbüchern überlassen. Ihre Darstellungsweisen aber haben hier zur 
Sprache zu kommen. ^ j 
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Für die mikroskopische Beobachtung bereitet man sich dieselben nach der 
Vorschrift Funke's. Man bringt einen Tropfen Blut auf die Glasplatte, wo er in 

Berührung mit der Luft während eini- 
ger Minuten stehen bleibt. Dann setzt 
man einen Tropfen Wasser hinzu und 
haucht das Ganze ein paar Mal an. 
Jetzt wird es mit einem Deckglftsch^n 
bedeckt zur langsamen Abdunstung hin- 
gestellt, wobei die Einwirkung des Lich- 
tes die Krystallisation befördert. 

BojANowsKi (Zeitschrift für wis- 
senschaftl. Zoologie Bd. 12. S. 315) 
empfiehlt das nachfolgende Verfahren : 
Blut, wie es aus der Ader gelassen wird 
oder noch besser solches, welches aus 
den Geissen eines todten Thieres ent- 
nommen ist , wird in einem Gefässe 
2 — 4 Tage lang an einem kühlen Orte 
aulbewahrt, wobei der Blutkuchen zu 
einer dickflüssigen , dunkelrothen bis 
schwarzen Masse zu zerfliesscn beginnt. 
Ein Tropfen dieser Flüssigkeit wird auf 
den Objektträger gebracht, bedeckt und 
einige Stunden lang dem Lichte ausge- 
setzt. Dann trifft man die Kr}'8talle. 
Ist das Blut, welches zur Darstellung 
dienen soll , zu dickflüssig , so kann 
der Tropfen passend mit ein wenig de- 
stillirtem Wasser versetzt werden. 

RoLLETT, der ebenfalls eine werth- 
volle Arbeit über die Bhitkrystalle geliefert hat (Wiener Sitzungsberichte Bd. 46), 
bedient sich eines Blutes, in welchem die Zellen durch Gefrierenlassen und Wie- 
deraufthauen zerstört worden sind. Auch im elektrisirten Blute tritt dieKrystall- 

bildung leicht ein, so bei dem des Meer- 
schweinchens (welches überhaupt unter al- 
^^^L ^^^ ^A ^^^ Blutarten am leichtesten kr}'stallisirt) , 

^PHB 4^0^ jWr oft so rasch, »als habe man die Krystalle 

^ .^EST^J^*^ ^^Hr jnit dem Funken heran sgeschlagen«. Auch 

Blut , aus welchem die Gase ausgepumpt 
sind, eignet sich nach den Erfahrungen je- 
nes Gelehrten zur Erzielung des Hämato- 
krystallin sehr gut. 

Krystalle des Hämatin hat uns Leh- 
mann darstellen gelehrt (Fig. 68. 69). 

Man erhält sie aus frischem Blute oder 
zwei Tage alten grösseren Blutflecken durch 
Behandlung mit essig- oder oxalsäurehal- 
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FIff. 67. Blntkrjstalle det Menselieii lud Twrtohlo- 
dener S&ngethlere. a Blutkrystalle aas dem Venen- 
blnt des Menschen ; b aus der Milirene ; c Kryatallo 
ais dem Henblnt dar Katie ; d ais der HalBTene 
des Meersehweinohens ; t rem Hamster und / ans 
dar Jugmlarls des Biotahomchens. 




Plf.68. Hamatinkryitalle. 
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tigern Alkohol und Aether (l Theil Alkohol, 4 Theile Aether und Vie Theil 
Oxalsäure) . Aufbewahrt in festschliessender Flasche scheidet die Flüssigkeit dann 
die Krystalle allmählich aus, schneller bei 
einem Zusatz von an der Luft zerflossenem 
Chlorcalcium. Bei lascherer Abscheidung 
kommen mehr die Fig. GS unten gezeich- 
neten nadelartigen Krystallformen vor , 
bei langsamerer entweder die sechseckigen 
Tafeln der Fig. 6S oder die Krystalle, wel- 
che Fig. 69 darstellt. Diese erscheinen in 
langer schmalblätteriger Gestalt ein- und 
zweimal um ihre Längsaxe gedreht. Sie 
sind sehr dünn, bräunlich und bräunlich- 
grün durchscheinend , wie sie die obere 
Hälfte von Fig. 69 uns zeigt. Lässt man 
die Krystalle in jenem Alkohol-Aetherge- 
misch, aus welchem sie sich abgesetzt ha- 
ben, längere Zeit verweilen, so entstehen 
die in der unteren Hälfte (nach rechts) je- 
ner Zeichnung gegebenen Krystalle einer 
anderen Modifikation , quadratische oder 
auch rhombische, schwarze Tafeln, welche bei einer genaueren Prüfung sich als 
flache, rhombische Oktaeder herausstellen. 

Krystalle einer schwer löslichen Hämatinmodifikation, des sogenannten Hä- 
min, hat vor Jahren Teichmann dargestellt. Es wird nämlich der Blutfarbestofl* 
in seinen verschiedenen Zuständen durch heisse 
konzentrirte Essigsäure gelöst, um beim Erkalten 
krystallinisch sich abzuscheiden. Bedingung zur 
Abscheidung ist die Gegenwart von Chloralkalien. 
Man erhält die Häminkrystalle unter dem Fig. 70 
gezeichneten Ansehen als rhombische Tafeln von 
schwarzbrauner , bisweilen schwärzlicher , selten 
heller brauner Farbe. 

Frisches, von Fäulniss zersetztes, eingetrock- 
netes Blut, ja die ältesten Blutflecke lassen die uns 
hier beschäftigenden Krystalle bei passender Be- 
handlung entstehen, so dass das Hämin in forensi- 
scher Hinsicht von grosser Wichtigkeit ist und das 
beste Mittel bildet, um einen verdächtigen Fleck als 
von Blut herrührend zu erkennen *) . 

Will man eine etwas grössere Menge darstellen, so kocht man eine Quan- 
tität Blut mit dem 10 — 15fachen Volumen Eisessig etwa während einer oder 
zwei Minuten und filtrirt. Beim Erkalten wird die Flüssigkeit getrübt und ein 






''y-x*'-^ 



^^^ 



Fig. 70. i:r7etalle des Hlmin. 



*) lieber den Wcrth der Häminkrystalle in forensischer Hinsicht, sowie über mög- 
liche Verwechslungen vergl. man den Aufsata von Büchner und Simon (Virchow's Ar- 
chiv Bd. 17. S. 50). ^ T 
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schwärzlicher Hauch setzt sich ab, bestehend aus den Häminkrystallen. Für die 
momentane Demonstration bediene man sich folgenden Verfahrens : Ein Tropfen 
Blut wird auf dem Objektträger über der Spirituslampe rasch aufgetrocknet, dann 
als ein Pulver mit einer Messerspitze abgekratzt. Man bringt etwa 10 — 20 Tro- 
pfen wasserfreier Essigsäure zu, lässt ein paar Mal aufkochen und setzt dann den 
Objektträger für ein paar Minuten zur Seite. Auch ein Blutstropfen mit 15 — 20 
Tropfen Eisessig in einem Uhrglase auf den Ofen gestellt, bildet unter Verdunsten 
die betreffenden Kry stalle. Ebenso scheiden sich dieselben ab, wenn man frische« 
Blut mit einem Ueberschuss konzentrirter Essigsäure versetzt. Nach einigen Ta- 
gen hat sich an der Oberfläche ein aus jenen bestehendes Iläutchen gebildet, nach 
Wegnahme desselben entsteht ein zweites u. s. f. 

Um aus einem alten Blutfleck die Häminkrystalle zu erhalten, trennt man 
die befleckte Substanz los, übergiesst sie in einem Reagensgläschen mit Eisessig, 
kocht sie ein paar Minuten lang und filtrirt sie in ein Uhrgläschen. Die Flüssig- 
keit, mit neuem Eisessig übergössen, wird dann an einem warmen Orte der Ver- 
dunstung überlassen. Ich verdanke der Güte von Dr. A. Schmidt. in Frankfurt 
ein Präparat des Hämin, welches aus einem bei Sand's Hinrichtung blutgetränkten 
Taschentuch gewonnen worden ist. 

Häminkrystalle lassen sich bei ihrer Beständigkeit sehr leicht als mikrosko- 
pische Präparate aufbewahren. Man schliesst sie 
♦^ entweder trocken oder in Glycerin liegend ein. 

^L ^ * %^*^ I^ alten Blutextra vasaten, z.B. denjenigen des 

<Hp w ^ ^ ^ ^^ Gehirns, in hämorrhagischen Milzinfarkten, oblite- 

^» • Jl ^ .^ rirten Venen, im Corpus luteum entstehen die von 
ittk m ^ ViBCHow entdeckten Krystalle des sogenannten 

Hämatol'din (Fig. 71), welches wahrscheinlich 
mit dem in der Galle vorkommenden C h o 1 e - 
pyrrhin identisch ist (Valentiner). Sie kom- 
men gewöhnlich in kleinen rhombischen Prismen 
von lebhaft orange- oder rubinrother Farbe mit 
Fif. 71. KrjstaU« det H&matQidiii. dunkler karminrothen Ecken und Rändern vor. 

Daneben wird man häufig amorphen Abscheidungen 
des Hämatoldin in körnigen und kugligen Massen begegnen. 

Man bewahrt die Hämatol'dinpräparate entweder trocken oder in Glycerin 
liegend leicht und gut auf. 

2) und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehört eben- 
falls zu den leichtesten ; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vor- 
bereitungen. Um Lymphe zu erhalten, tödtet man ein Säugethier durch einen 
Schlag vor den Kopf und unterbindet ihm nach sofortiger Eröffnung der Brust- 
höhle den Ductus thoracicus. Schon nach einer Viertelstunde wird man An- 
schwellungen der Lymphgef^sse treffen, ansehnlichere, wenn man längere 2^it 
wartet. Ist das Thier einige Stunden nach einer reichlichen, fetthaltigen Mahlzeit 
gctödtet worden, so tritt die Chylusbahn mit milch weisser Flüssigkeit erfüllt auf 
das Schönste hervor. Kleinen pflanzenfressenden Säugethieren, z. B. Kaninchen, 
kann man eine elastische Schlundsonde in die Speiseröhre einführen und durch 
dieselbe mit der Injektionsspritze Milch reichlicher in den MagexKtreibeni wo 
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dann nach einem mehrstündigen Intervall die Chylusbahn in prfichtiger Füllung 
getroffen wird. 

Die Lymph- oder Chylusgefösse unterbindet man dann in einem etwa 1 Zoll 
langen Stück an beiden Enden und präparirt sie vorsichtig aus dem Bindegewebe 
heraus. Verunreinigungen des getrennten Gefässes entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück über einem Uhrglas oder einem 
Objektträger aufgeschnitten. 

yrill man nur Lymphkörperchen rasch demonstriren, so bietet jede ange- 
stochene Lymphdrüse das noth wendige Material. 

In Lymphe und Chylus findet man dann bei 2 — 400facher Vergrösserung 
die charakteristischen Zellen (Fig. 72), die näm- 
lichen, wekhe wir schon im Blute als farblose Blut- T / * ^L 
kürperchen kennen gelernt haben. In ihrer natür- ^f) • • Wß 
liehen Flüssigkeit untersucht werden jene Gebilde ^^ ^^^-^ ^J ^^ 
in der Regel nichts anderes als eine granulirte Kugel ^ /S\ \^J v ^R) 
(Fig. 72. 1 — 4) von wechselndem Ausmaass erken- /v^^"^^ /^£\' /"^ /^^ 
nen lassen. Nimmt man diese Untersuchung mit V_y \^ V*5/ (^ ) 
den noth wendigen Vorsichtsmaassregeln vor, so .^ ^ ^ 
findet man auch hier den gleichen Formen Wechsel FU.7B. SaUm d«r LyMpi«. 
der Zelle als Zeugniss einer vitalen Kontraktilität, 
dessen wir oben (S. 133) bei den farblosen Elementen des Blutes gedacht haben. 

Um den weiteren Bau (Kern und Körpermasse) heraustreten zu machen, 
wendet man Wasser oder äusserst verdünnte Essigsäure an. (Stärkere Säure lOst 
Hülle und Zelleninhalt bald auf.) Die Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umän- 
derungen dar. Will man tingiren, so kommen die ammoniakalische KarminlO- 
sung, Fuchsin und Anilinblau zur Verwendung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursache der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle im Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stäubchen« bedürfen 
starker (4 — GOOfacher) Vergrösserung. 

Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 121 (Nr. 3) erwähnte Gemisch aus 
Sublimat (1), Kochsalz (l) und Wasser 300 ; auch die zweite der von Pacini an- 
gegebenen Flüssigkeiten kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben, 
entweder von der Schleimhautoberfiäche mit einer Skalpellklinge abgekratzt oder 
indem man entleerten Schleim aus der Nase, den Respirationsorganen etc. ver- 
wendet, in massiger Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich 
zähe Schleimmassen schneidet man hierbei mit einer Scheerc durch. 

Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 400fachen Vergrösserung) 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschaffenheit. In sehr wechselnder Menge be- 
gegnen wir def nämlichen farblosen, granulirten Zelle, welche als farbloses Blut- 
körperchen, sowie als Bestandtheir von Lymphe und Chylus so eben besprochen 
wurde. Man giebt ihr den Namen des Schleimkör per che ns und nur in 
dem Mundhöhlenschleim heisst das Gebilde Speichelkörperchen. An letz- 
terem Orte, wohl mit der dünneren, wässrigen Flüssigkeit zusammenfallend, be- 
merkt man im Innern der Zelle Körnchenbewegung. Die Herkunft der Speichel- 
körperchen ist bis zur Stunde noch eine dunkle ; nur für die Zellen des Mund- 
höhlensekretes glaube ich vor kurzem eine Ursprungsquelle iti den l^sillenjTp 
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und Zungenbalgdrüsen gefunden zu haben. Hierzu kommen wiederum in sehr 
wechselnder Menge die abgestossenen Zellen der jedesmaligen Epithelialforma- 
tion, ebenso die abgetrennten Zellen der verschiedenen Schleimhautdrüsen. Bei 
seiner zähen Beschaffenheit enthält der Schleim sehr gewöhnlich eingeschlossene 
Luftblasen. Ferner zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige Zumischungen, 
Speisereste, z. B. Fleischfasern, Amylonkörner , Staubtheile, Pilzföden u. a. 
mehr. Die Erkennung letzterer Bestandtheile erfordert schon eine gewisse 
Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims habe ich mehrere konservirende Flüssig- 
keiten ohne sonderliches Resultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation kommt endlich noch als Be- 
standtheil einer pathologischen Flüssigkeit, des Eiters vor und wird dann mit 
dem Namen der E i t e r z e 1 1 e oder des Eiterkörperchens versehen. 

Nach der Beschaffenheit der Zelle lässt sich demnach eine Flüssigkeit als 
Eiter nicht erkennen, dagegen aber durch die Menge jener und, wenn die Beob- 
achtungen stichhaltig sind, an der Herkunft. Die Eiterzelle entsteht einmal en- 
dogen im Innern von Epithelialzellen und wird durch deren Auflösung frei (Rk- 
MAK, Buhl, Rindfleisch). So kommt sie im eiterigen Schleim der Mukosen 
oft in ausserordentlicher Menge vor neben einer bald gröSvSeren, bald aber auch 
nur spärlichen Zahl von Epithelialzellen. Um jene Entstehungsweise zu erken- 
nen, untersucht man in den ersten Tagen eines Katarrhs das dünne wässrige Se- 
kret. Der Beginn eines Blasenkatarrhs hat mir ebenfalls jene Genesis des Eiter 
körperchens in Plattenepithelien auf das Deutlichste gezeigt. 

In einer andern Art, im Innern der sogenannten BindegewebskÖrperchen 
bilden sich dann ebenfalls die uns beschäftigenden Zellen und erhalten ihre Frei- 
heit durch den Untergang jener Gebilde. So können sie einmal frei, durch das 
Gewebe zerstreut getroffen werden (z. B. in der entzündeten Hornhaut) ; dann 
vermögen sie unter den Epithelien sich in grösserer Menge anzusammeln , die 
Epithelialdecke schliesslich abzustossen und so eine Erosion und ein Geschwür • 
zu veranlassen oder endlich in inneren Theilen befindlich durch Einschmelzung 
des Nachbargewebes zur Bildung eines Abscesses Veranlassung zu geben. 

Die Eiterkörperchen werden natürlich 
in derselben Weise untersucht, wie die Ele- 
mente von Lymphe und Chylus. 

Die lebendigen Formveränderungen der 
Eiterzellen sind uns erst in neuerer Zeit, 
namentlich durch eine schöne Arbeit Reck- 
LiNGHAusEx's bekannt geworden. Hat sich 
nach etwa zwei Tagen in Folge einer ent- 
zündlichen Reizung der HorAhaut des Fro- 
sches dessen Humor aqueus getrübt, so 
zeigt der letztere in Menge sich energisch 
kontrahirende proteusartige Zellen (Fig. 
73). Dünne fadenförmige Ausläufer kön- 
nen dem Eiterkörperchen eine strahlige Ge- 
stalt verleihen (a) , welche später in unre- 

gclmässig zackige Formeiv^l^ fth^rgehen 

Jigitizedby^ -r^r^o 




Fig. 78. Vontnkiile Kit«nelleii ans dem Hmnor 
»qmtu dMFn»e]iM. a-k ITltala Terftadenm- 
fen der Zelle ; b einEltjifrkoiperoheii mitKanBin- 
korneken Im Innern ; l die abgestorbene Belle. 



^y-X^fbö^"^ 



Blut, Lymphe, Chylus, Scbleim und Eiter. 



143 



mag. Nicht selten verzweigen die Ausläufer sich weiter und durch das Zusam- 
mentreffen und Verfliessen benachbarter Aeste (r) entstehen netzartige Fortsätze 
{c d) . Bisweilen zeigen sich vorübergehend lange gestreckte Formen {e i) . Eine 
Aufnahme benachbarter kleiner Moleküle , etwa des zugesetzten Karmin , in's 
Zelleninnere lässt sich hier ebenfalls beobachten {b) . 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der Säuge thiere besiten einen ähn- 
lichen vitalen Formenwechsel. 

Finden sich derartige Zellen in den Hohlgängen eines festeren Gewebes, 
z. B. in der Hornhaut, so erkennt man eine gleiche Gestaltveränderung. Aller- 
dings erscheint, durch den engen Raum gezwungen, die Zelle hier gewöhnlich 
gestreckt und verschmälert. 

Eine solche Lokalität bietet dann auch die beste Gelegenheit, das Fortrücken 
oder^ Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die erwähnten Gänge zu 
verfolgen. Es ist nicht selten ein ziemlich energisches. — Indessen man bedarf 
hierzur nicht einmal eines entzündeten Organes, denn schon in der normalen 
Cornea kommt dieselbe lymphoide Zelle mit dem gleichen Wechsel und dem 
nämlichen Fortrücken vor. 

Will man sich von den angegebenen merkwürdigen Dingen — welche na- 
mentlich für manche pathologischen Prozesse hochwichtig zu werden verspre- 
chen — überzeugen, so ist die schonendste Behandlung, das Vermeiden differenter 
Zttsatzflüssigkeiten, des Druckes und der Verdunstung durchaus noth wendig. 

Zumengungen anderer Zellen, wie Epithelien und Blutkörperchen, erkennt 
man ohne Mühe. 

XJmfinderungen finden in dem Eiter 
mancherlei statt, auf welche wir hier nicht 
weiter eingehen können. Nur eine dersel- 
ben, die saure Gährung des Eiters sei er- 
wähnt. Sie geht der alkalischen Zersetzung 
vorher und führt anatomische und chemische 
Aenderungen mit sich. 

Bei etwas stärker saurer Reaktion wer- 
den die Kerne der Eiterzellen sichtbar. 
Diese selbst sind bald vielfach in Auflösung 
begriffen. Die Neutralfette werden zerlegt 
und freie Fettsäuren treten mit ihren Kry- 
Btallisationen hervor. Solche, theils in Ge- 
stalt von Nadeln, theils spitz blattförmiger 
Massen, zeigt unsere Fig. 74 ; daneben die 
rhombischen Tafeln des Cholestearin. 

Zur Aufbewahrung dient ein Gemisch, bestehend aus 1 Theil Sublimat, 
l Kochsalz und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreten zu lassen, hat man 
eine andere Konservirungsflüssigkeit empfohlen, 1 Theil Sublimat, 1 Theil Es- 
sigsäure und 300 Wasser (S. 122). 




Fig. 74. Bannr Bftor ans elneni alttn 
Absc»H des Obenohenkels. 
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Fig. 76. PUlttoiiepItlieliimi der 
MandaeUeimkaat d«B Heiuiehen. 




Fig. 7«. Cylinderepitheliom des 
Diekdarms Tom Kanlaehen. 



Die verschiedenen sogenannten Horngewebe des menschlichen Köri>ers 
erfordern bei ihrer verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Untersuchungs- 
methoden und werden darum passend zusammen zur Erörterung kommen. 

1) Unter Epithelien versteht man die Ueber- 
züge gedrängter Zellen , welche die verschiedenen 
Oberflächen des Körpers theils in einfacher Lage, 
theils in Schichtungen über einander darbieten.' Man 
unterscheidet dann nach der Gestalt der Zellen das 
Pflaster- oder Plattenepithelium, bestehend 
aus platten Elementen und das cylindrische, wo 
die Zelle hoch und schmal gestaltet ist. Modifikatio- 
nen bilden ferner noch die Flimmerepithelien , 
bei welchen die Zellenoberfläche mit sehr feinen, wäh- 
rend des Lebens schwingenden Härchen besetzt ist 
und die pigmentirten Epithelien, deren Zellenin- 
halt Körnchen des schwarzen Pigmentes , des soge- 
nannten Melanin beherbergt. 

Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur am 
Plattenepithelium. Das cylindrische bildet eine ein- 
fache Lage, wie es freilich auch mit vielen änderen 
Ueberzügen pflast^rförmiger Zellen der Fall ist. 

Die nebenstehenden Holzschnitte können uns die 
verschiedenen Gestalten des Epithelium versinnlichen, 
Fig. 75 stellt das Plattenepithelium der Mundhöhle, 
Fig. 76 das cylindrische des Darmkanals dar, wäh- 
rend Fig. 77 die flimmernde und Fig. 78 die pigmen- 
tirte Form bringen. 

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass nur 
stärker geschichtete Epithelien dem unbewaffneten 
Auge des Menschen sichtbar sind, während schwach 
oder nicht mehr geschichtete derartige Zcllenüberzüge 
erst bei der mikroskopischen Untersuchung hervor- 
treten. So ist die massenhafteste Epithelialdecke, die- 
jenige der äusseren Haut seit alten Zeiten bekannt, 
während z.B. die einfachen Zellenbekleidungen, wel- 
che die Oberflächen seröser Häute und der GeßLsse 
tragen, Erwerbungen einer späten Epoche bilden. 
Handelt es sich darum, Epithelialzellen einer Oberfläche zur ersten Wahr- 
nehmung zu bringen, so genügt es durch Schaben mit der reinen ^kalpellklinge 
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die Zellen von ihrem Mutterboden abzutrennen und sie mit etwas Flüssigkeit auf 
den Objekttrfiger zu übertragen. Man wird dann theils vereinzelten Gebilden, 
theils ganzen Fetzen zusammenhangender Zellen begegnen. 

Das, was wir hier künstlich erzielen, besorgt in vielen Fällen die Natur. 
I>ruck und Reibung, welche viele Körperfiächen erfahren, trennt ihre Epithelien 
von der Unterlage ab. So lösen sich die Zellen der Epidermis, diejenigen ver- 
schiedener Schleimhäute. Alte 2fellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der 
schleimige Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wechselnder Reich- 
haltigkeit das abgeworfene Epithelium der betreffenden Schleimhaut, beispiels- 
weise der Mundschleim die ältesten und grössten Zellen des hier vorkommenden 
Plattenepithels, derjenige der Nase und Luftwege die Flimmerzellen, der des 
Darmrohrs das Cylinderepithelium. 

Indessen manche Epithelien des Körpers scheinen ausdauernderer Natur, sie 
erneuern sich weniger rasch und wir vermissen jenes spontane Abfallen, so z. B. 
an denjenigen Plattenzellen, welche die Hinterfläche der Cornea überziehen, an 
dem pigmentirten Pflasterepithelium des Auges etc. Mitunter sind es gerade 
Ueberzüge, deren Zellen gegenüber Reagentien sich als delikat und bei der Fäul- 
niss leicht zu Grunde gehend ergeben. 

Alle ungeschichteten Epithelien zeigen die Zellen aus weichen und leicht 
veränderlichen Eiweissstoffen gebildet. Zu ihrer Untersuchung ist deshalb die 
grösste Frische des Körpertkeües nothwendig. Es würde eine Thorheit sein, in 
mehrere Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier 
gänzlich zerstört oder nur noch in Trümmern vorhanden. 

Die einfachen Plattenepithelien, wie sie an der Hinterfläche der 
Hornhaut, auf den serösen Säcken, der Innenfläche der Gefässe vorkommen, un- 
tersucht man durch Abschaben bei stärkerer (400facher) Yergrösserung. Häufig 
ist die Einzelzelle so blass, dass auch bei nachdrücklicherer Beschattung des Seh- 
feldes eine Färbung wünschbar wird. Man verwendet hierzu eine Karmintinktur 
oder Anilinblau und Anilinroth. Namentlich das letztere, als momentan färbend 
und nicht alterirend, möchten wir empfehlen. Um Kerne deutlicher hervortreten 
zu lassen, greife man zu sehr verdünnter Essigsäure. Selten wird man jedoch 
hierzu eine Veranlassung haben. Einige Schwierigkeiten bereitet es, jene ein- 
fachsten Ueberzüge pflasterförmiger Zellen zugleich mit ihren Unterlagen zur An- 
schauung zu bringen. Dünne Vertikalschnitte des vorher getrockneten Gewebes 
werden selten zum Ziel führen, indem beim Wiederaufweichen in der Regel die 
Zellen sich abtrennen. Noch eher wird man an durch Chromsäure oder Alkohol 
erhärteten Theilen hier und da eine bezeichnende Anschauung gewinnen. Im 
Gefösssystem ist der freie Rand einer Klappe eine günstige Lokalität, das über- 
kleidende Epithelium zu erkennen. Eine seröse Haut in einem Fetzen vorsichtig 
von der Unterlage getrennt wird eine Falte ihrer freien Oberfläche zu bilden ge- 
statten und so das Epithelium der serösen Häute zur Anschauung bringen. Kratzt 
man etwas energischer über die Hinterfläche der Hornhaut, so wird man zuweilen 
umgeschlagene Stücke der Descemet' sehen Haut mit der aufsitzenden Epithelial- 
bekleidung im Präparate erblicken. 

Auch die von Recklinghattsen geübte Silber Imprägnation (s. S. 92) ist 
eine sehr brauchbare Methode zur Erkennung der Zellenumrisse blasser Epithe- 
lien. Schon nach einer geringen Einwirkung der Höllensteinlösung werden die i 
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Grenzlinien änsserBt deutlich, indem in der Interzellular- oder Rittsubstanz der 
Niederschlag zuerst auftritt und die Zellenhöhlen frei bleiben. Wenn man will, 
so kann man so^r in letzteren die Kerne durch Kannin nachträglich tingiren. 
KECKiiiNGH AUREN rühmt dicsc Methode für kleine Blut- und Lymphgef&sse, wo 
das Epithelium mit solcher Deutlichkeit hervortrete, dass man wie an einem In- 
jektionspräparat den Verlauf jener Geisse zu erkennen vermöge. Selbst in den 
kavernösen Gängen oder den Sinus des Lymphgefässsystems soll auf diesem Wege 
überall eine Epithelialauskleidung sichtbar gemacht werden können. 

Von letzterem habe ich mich nun auch über- 

^ zeugen können , weniger jedoch davon , dass alle die 

^ jt/^k eckigen, oftmals von welligen Rändern eingegrenzten 

f^^^Ht. Figuren, welche nach der Silberbehandlung gesehen 
S *^C_J werden (Fig. 79. ab), ein sicheres Kennzeichen von 
\^J\ J^^ Epithelium sind. Leider sind die Bilder derartig be- 
Y V^ r handelter Gewebe oft schwer verständlich und darum 
V^ "?'^ dringend der Kontrole durch andere Methoden be- 
'^^•S^ "^^^ Zusätze bei der Untersuchung jener Epithe- 

lien empfehlen sich indifferente Flüssigkeiten, weni- 
ger schon Wasser. Konservirungen haben mir 
Vif. 79. Vtidwwrk «B d«r owi^ bisher nicht recht gelingen wollen. Am meisten möchte 
SnJS^5lCt"'T '^'ü^i- i«'^ ^ Ein8chlie88en der durch Karmin tingirte« Zel- 
terej 6 breitere HoMük. len in stark gewässertem Glycerin empfehlen. Auch 

Konservirungsflüssigkeiten mit Sublimat und Koch- 
salz würden zu versuchen sein. 

Die pigmentirten Plattenepithelien (die polyedrischen Pigment- 
zellen früherer Zeit) , welche im Auge vorkommen und die Chorioidea mit ein- 
facher, die Ciliarfortsätze und die Hinterfläche der Iris mit geschichteter Lage 
überkleiden, werden in der gleichen Weise untersucht. Mit der Skalpellklinge 
oder einem Pinsel kann man leicht Fetzen derselben abziehen, welche vorsiditig 
durch den Pinsel ausgebreitet die schöne Mosaik (Fig. 78) enthüllen werden. 
Solche Fetzen gefaltet werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. 
Auch CJhTom8äurei)räparate und getrocknete Augen können zur Demonstration 
der uns hier beschäftigenden Epithelialformation benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der schwarzen Pigmentkömehen beobach- 
ten, so bedarf es nur eines Druckes mit dem Deckgläschen, um den Zelleninhalt 
frei zu machen, welcher dann in dem zugesetzten Wasser sein Bewegungsspiel 
beginnen wird. Man verwendet hier mit Vortheil die stärksten Objektive, um 
die Bewegungen der Körnchen möglichst vergrössert dem Auge vorzuführen. 

Bleibende Einschlüsse in Glycerin, MüLLKR'sche Augenflüssigkeit und Ka- 
nadabalsam gelingen hier leicht. 

Auch für das Cy linder- und F 1 i m m e r e p i t h e 1 i u m bleiben die Un- 
tersuchungsmethoden die gleichen. 

Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reichliche Ansichten der betref- 
fenden Zellen vor, vereinzelter und in Fetzen zusammenhängender (Fig. SO). 
Günstig ist es, das Cylinderepithelium erst einige Stunden nach<-dem Tode zu 
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Fig. 80. Cyllnderepltlielleii au 
dm Danndarm Am Kanlneheu. 
a Beiteaansiolit der Bellen mit 
dem Terdiekten, etwas altge- 
kobeaoBi fon PoreakanftlelieB 
dttrchmtenen Saame ; b die An- 
aldkt derBeUea ?aa oben, weM 
die HündOBgeB der Poreakaalle 
als PÜBkteheB aaftreten. 



untersuchen, da die Abtrennung vom Mutterboden leichter erfolgt. Zellengrup- 
pcn kehren uns nicht selten die freie Oberfläche zu und bieten 80, aus der Vo- 
gdperspektive gesehen, die bekannte zierliche Mosaik (h) dar. 

Um das Cylinderepithelium in seiner Befestigung 
zu erblicken, kann man getrocknete Schleimhäute ver- 
wenden. Bei weitem zweckmässiger sind feuchte, 
d. h. mittelst der Chromsäure, des chromsauren Kali 
und des Weingeistes erhärtete Präparate. Dünne, mit 
einem scharfen Rasirmesser gewonnene Schnitte zei- 
gen uns dann, wenn anders der Theil in hinreichen- 
der Frische eingelegt worden war , die schönsten 
Ueberzüge. Durch Karmintinktion gewinnt das BiM 
sehr an Deutlichkeit. 

Zur Erforschung der weiteren Struktur kommen 
indüferente FlSssigkeiten, Tinktionen, die Benützung 
einer schwachen Essigsäure gewöhnlich zur Verwendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Cylinderepithelien der 
Dünndärme zu erkennen, dient ein in der Fettresorption geschlachtetes Thier 
(wozu der vorige Abschnitt^ Chylus, zu vergleichen ist) . 

In der neueren Zeit hat man den verdickten Saum, welcher an der freien 
Fläche der Cylinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt, einer genauen Prüfung 
unterworfen und ihn von feinen, senkrechten Linien durchsetzt beobachtet (vergl. 
Fig. 81, auch 80). Die meisten 
Forscher der Gegenwart nehmen 
jene Linien für den optischen Aus- 
druck feiner, den Saum durch- 
setzender Gänge, sogenannter Po- 
renkanäle , eine Ansicht , welche 
auch der Schreiber dieser Zeilen 
theilt. Zur Erkennung des subti- 
len Texturverhältnisses bedarf es 
starker Vergrösserungen, besonders 
der Immersionssysteme. Man kann 
das frisch getödtete Thier benützen ; 
besser ist es, die Därme erst wäh- 
rend einiger Stunden an der Luft 
Hegen zu lassen, wodurch die Ab- 
lösung der Zellen befördert wird. 

Als Zusätze dienen Darmschleim, Blutserum, dünne Chromsäurelösungen, Solu- 
tionen von Kochsalz (2 7^) und phosphorsaurem Natron (5 %) . Der Zusatz von 
Wasser wirkt auf den Saum zerstörend ein. Die einzelnen Theile trennen sich in 
der Richtung der vertikalen Linien von einander; es sieht nicht selten aus, als 
trüge die Zelle einen Besatz von Flimmerhärchen [d, e.J.), was auch die Ansicht 
der ersten Beobachter (GitrBv und Dfxafond) gewesen ist. Aehnliche Wirkun- 
gen giebt eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaurem Natron (5 y^) 
oder der sogenannten starken Essigsäuremischung von Molesciioit (Coloman 
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Alles, was von den Cylinderzellen gesagt wurde, gilt auch für die Unter- 
suchung der Flimmerepithelien ; nur beginne man hier möglichst rasch unmit- 
telbar nach dem Tode und bediene sich indifferenter Zusätze , da Wasser die 
feinen Härchen anzugreifen und bald zum Abfallen zu bringen pflegt. Eine starke 
Kalilauge von 28 — 40% erhält sie dagegen, wie Schultze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth , welche rasch vorge- 
nommen werden kann und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel 
nicht aufhebt. 

Um Cylinderepithelium zu konserviren, empfiehlt sich der Einschluss in 
stark gewä.ssertem Glycerin , namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten 
Ueberzügen. Flimmerzellen mit Schonung ihrer Härchen für längere Zeit zu er- 
halten, ist mir bisher noch nicht gelungen ; von anderer Seite ist kürzlich die 
MüLi^ER'sche Augenflüssigkeit hierfür sehr gerühmt werden. 

Ehe wir zu dem geschichteten Epithelium übergehen, wollen wir noch der 
merkwürdigsten Lebenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder W i m - 
perbewegung gedenken. 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der 
Zelle vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang über- 
dauert, so ist es von grösster Wichtigkeit, hier eine passende Wahl zu treffen. 
Man wird deshalb für die ersten Untersuchungen Säugethiere und Vögel , bei 
denen das Bewegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell aufhört, vermeiden. 
Am besten eignen sich nackte Amphibien, Molche und Frösche. Auch bietet die 
ansehnlichere Grösse ihrer Cilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vor- 
theil. Ganz vortrefflich qualifiziren sich manche sogenannte wirbellose Thiere, 
so die Flussmuscheln der Geschlechter Unio und Anodonta, sowie des Genus 
Cyclas, an deren Kiemen eine prachtvolle mit langen Haaren versehene Flimmer- 
zellenbekleidung vorkommt. 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann 
hier die Zusatzflüssigkeiten. Man giebt im Allgemeinen an, dass alles, was nicht 
chemisch die Zellensubstanz affizirt, das Wimperspiel weiter gehen lässt, alles 
dagegen, was die Mischungsverhältnisse alterirt, jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur 
Verwendung kommen müssen ; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser, 
Glaskörperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzflüssig- 
keiteu ; sehr brauchbar scheint lodserum, ungünstig wirkt Galle ein. Reines 
Wasser zugegeben, erhöht für kurze Zeit die Jicbhaftigkeit des Flimmems, um 
ihm um so schneller ein Ende zu machen. Aehnlich wirken sehr verdünnte Lö- 
sungen mancher Salze. 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet man ein Stück einer 
mit Flimmerzellen bekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumen Schleimhaut 
oder des Herzbeutels beim Frosche) , und faltet sie tinter Serumzusatz in einer 
Weine , das« die zellientragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Zur 
Vermeidung von Druck , welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen oder 
die Falte auseinander treiben könnte , legt man das Fragment eines etwas didte- 
ren Deckjjlättchens in die Flüssigkeit und bedeckt das Präparat. Blutzellen, wel- 
che in der Flüssigkeit schwimmen , bilden eine werthvolle Zugabe (Kohlenpar- 
tikel, Körnchen von Indigo und Karmin können letztere ersetzen).^ j 
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Untersucht man zunächst mit einer schwächeren Vergrösserung , so erkennt 
man am Rande der Falte eine Bewegung , ein Flimmern , wie man treffend das 
Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkör- 
perchen vorbeitreiben sehen, und zwar in einer bestimmten Richtung. Zeigt die 
Falte Berge und Thäler, so sieht man, wie einzelne jener Zellen antreiben und 
plötzlich wieder zurückgeworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elek- 
trische Anziehung und Abstossung denken. Erst wenn das Phänomen zu erlah- 
men beginnt und bei einer etwas gesteigerten Vergrösserung tritt das Bewegungs- 
spiel schärfer und kenntlicher hervor. Das geordnete und gleichzeitige Schwin- 
gen der Härchen erscheint jetzt wie ein wallender Saum, wie das Flackern einer 
Kerze, oder das Rieseln eines von der Sonne beschienenen klaren Bächleins. Ver- 
folgen wir eine Zeit lang das Wimperspiel weiter, gehen wir dabei zu höheren 
Vergrösserungen über, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen 
deutlich schwingend erkennen, aber nur die eine Richtung der Exkursion einst- 
weilen wahrnehmen. Schon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber 
und wir vermögen zu erkennen , wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird 
und dann durch den mikroskopischen Wasserstrudel die oben angeführte Zurück- 
werfung erleidet.. Bei noch weiter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der 
Einzelschwingungen mehr und mehr ab ; wir sehen jetzt beiderlei Exkursionen 
des Flimmerhärchens , und bald kommt ein Moment ; wo kleine , im Wasser sus- 
pendirte Körperchen — in unserm Beispiel die Blutzellen — nur unregelmässig 
wogende Bewegung vor dem Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der 
Stillstand, das Absterben der Bewegung. Ueber eine Strecke stehen alle Härchen 
starr und bewegungslos. In der Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch 
flimmern ; endlich tritt auch hier die Ruhe ein. 

Es ist eine schöne Entdeckung Virchow's gewesen, dass die eben zum Still- 
stand gekommene Wimperbewegung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurück- 
gerufen werden kann. Es bedarf hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und 
Natron. 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch cfie vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen langsam von 
der Stelle getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen Vergrösserungen — kann man die Wimperbewe- 
gung untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die blosgelegte 
Schleimhautoberfläche hin und löst so das Epithelium in Fetzen ab. Hier wer- 
den nun einzelne Zellengruppen die lebhafteste rotirende Bewegung anfänglich 
erkennen lassen, man wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpernden Här- 
chen begegnen u. a. mehr. 

Was die Zahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeiträume betrifft, so 
arbeiten die Härchen anfangs allzurasch, als dass an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer Schätzung ein paar hundert 
^Schwingungen für die Minute angenommen. Später wird das Zählen leichter und 
leichter. 

Die Art und Weise, wie die Flimmercilie schwingt, ist keineswegs immer 
die gleiche. Pubkinje und Valentin, welche schon vor langen Jahren in gründ- 
lichster Weise die Wimperbewegung untersucht haben, unterscheiden vier Varie- 
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täten des Flimmerspieles . die hakenförmige , trichterartige , schwankende und 
wellenförmige. Die erstere Form gilt für die bei weitem häußgste. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen , erfordert 
schnelle Präparation des eben getödteten Thieres , Zusatz seines Blutes , des lod- 
serum, und den erwärmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz alier Eile 
zu spät, in andern Fällen bietet sich Minuten lang das Wimperspiel lebhaft dar. 
Einzelne Fälle sind bekannt, wo lange nach dem Tode bei ganz erkalteter Leiche 
Säugethiere noch die lebhafteste Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darbo- 
ten. Ich selbst habe einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den Menschen 
nur an ganz frischen Leichen bemerken ; solche mit arbeitenden Cilien kann man 
sich unter Umständen vom Lebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzab- 
geschnittenen Federfahne in den oberen Theilen der Nase herum, so wird man 
in dem abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimperzellen bemerken. 
Leichter verschafft man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Ka- 
tarrhe der Nasen- und Luftwegeschleimhaut, wenn man das dünne wässrige Se- 
kret untersucht. Neben regelmässig gestalteten Flimmerzellen wird man dabei 
vielfach abnormen Exemplaren begegnen, solchen, die gequollen sind, anderen, 
die eine mehr kugligc Form .darbieten und in ihrem Innern einen granulirten 
Körper, eine Eiterzelle , erkennen lassen (Rindfleisch) . 

Die bisher besprochenen einfachen Epithelien bestanden alle aus verhältniss- 
mässig veränderlichen , weichen Zellen . 

Anders wird es mit den geschichteten Plattenepithelien, wie 
wir sie auf manchen Schleimhäuten und in stärkster Entwicklung als Ueberzug 
der äusseren Haut antreffen. Hier haben nur die tieferen jüngeren Zellenschich- 
ten noch eine ähnliche weiche und leicht alterirbare Beschaffenheit. Wie es 
scheint , kommt denselben dabei in grosser Ausdehnunir 
/v'y^'y.-^:^^rh eine ganz eigenthümliche Verbindung zu (Schultze). Die 
^ '■'.'■ >' "^ r Oberfläche (Fig. 82 a. b) dieser membranlosen Gebilde ist 

^^*]. : ' : .^ nämlich überall mit Spitzen, Stacheln und Leisten beisetzt, 

"V \- welche zwischen diejenigen benachbarter Zellen eingreifen, 

^%j^^i-^'^' »wie zwei mit den Borsten in einander gepresste Bürsten«, 

so dass der Name Stachel- und R i f f z e 1 1 e n ganz pas- 

^'^■'^^P^.'i^k^ Die älteren Schichten derartiger Epithelien zeigen da- 

K^/fefS**; — ^^f gegen Zellen mit glatter Oberfläche , welche unter Abplat- 

<tt^C!^:'U'-^^ tung und Verbreiterung chemisch verändert sind. Sie be- 

Fig. 82. Sosraaiinte 8ta- »^^en aus einer weit resistenteren Eiweissmodifikation ; 

ehei- oder RlAieii6n.a Ans sie sind v e r h o r n t , wie man sagt. Die Untersuchungs- 

Sw'l!lliirV.iM"Jl^hen^ methoden erfahren hiernach Modifikationen. 

* ^pmwSlLh'IJLut'di/* ^^^^ ^^^ ^"^^^ Abkratzen der Zellenlagen nach ein- 

monschitchen Zunge (Ton ander die verschiedenen Schichten bis zu den jüngsten zur** 

Sehnitao beobaohtet). Anschauung bringen und hierbei mit p:rfolg, namentlich 
für die jüngeren Zellen, eine der üblichen Tinktionsmethoden verwenden kann, 
versteht sich von selbst. Die Benutzung vonReagentien, namentlich einer schwä- 
cheren Säure , wird uns an den älteren schüppchenförmigen Epithelialzellen ein 
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ansehnliches Resistenz vermögen erkennen lassen, während die jüngeren bald an- 
gegriffen werden und nur ihre Kerne übrig bleiben. 

Zur Erkennung und Isolirung der Stachelzellen empfiehlt sich namentlich 
die Mazeration in lodserum (s. oben S. 71) . 

Um senkrechte Schnitte durch eine ganze Epithelialschichtung zu gewinnen, 
bedient man sich des Trocknens und der Weingeisterhärtung. Erstere Behand- 
lung wird für die äussere Haut, letztere für die Schleimhäute im Allgemeinen 
vorzuziehen sein. Schwächere Karmintinktionen mit nachherigcm Auswaschen 
in essigsaurem Wasser geben treffliche Bilder. Man erkennt an Schleimhautepi- 
thelien die Zellenkeme noch in den obersten Epitheliallagen , während die kern- 
losen Schüppchen der verhornten Epidermis ganz farblos über den tingirtcn tie- 
feren Schichten auf das Schönste hervortreten. Auch die Silbcrimprägnation kann 
mit gutem Erfolge hier zur Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der Untersuchung der geschichteten Blatten- 
epithelien gleiche Dienste , als die Anwendung der Alkalien, namentlich von 
Kali und Natron, indem man die Zellen durch dieselben zu einem bald geringe- 
ren, bald höheren Grade des Aufquellens, zur Isolirung, zur Zerstörung ihrer 
Kerne unter Schonung der Membranen, und endlich zur gänzlichen Auflösung 
zu bringen vermag. Die Benutzung von alkalischen Laugen ist deshalb schon 
für die Zählung der übereinander gebetteten Schichten von grösstem Werthe, wie 
sie auf der anderen Seite die Strukturverhältnisse der Epithelialzellen uns besser 
als irgend eine andere Methode enthüllt. 

Die Substanz der betreffenden Plattenepithelien bildet mit einer starken 
Kali- oder Natronlauge unter Anschwellung der Zelle eine Verbindung, welche 
sich begierig mit Wasser mischt 
und so eine steigende Auftrei- 
bung der Zelle bis zur Auflösung 
herbeiführt. Es werden also kon- 
zentrirte Laugen anders als ver- 
dünnte Lösungen wirken und auf 
den Kaligehalt einer Zusatzflüs- 
sigkeit überhaupt das grösste Ge- 
wicht zu legen sein. 

Moleschott, welcher diesen 
Gegenstand genauer verfolgte, 
hat hierüber eine Reihe von Pril- 
fungen angestellt. Er bediente 
sich des getrockneten Gewebes. 
Eine starke Kalilauge von 
35 % fflhrt nur ein massiges Auf- 
quellen herbei; die Zellen bil- 
den eine sehr zierliche Mosaik 
und ihre Kerne sind erhalten. 
Allmählich wird die sie verbin- 
dende Interzellular- oder Kitt- 
substanz gelöst und die Zellen 
schwimmen jetzt isolirt in der 




Fig. 88. 1 Epitheilaliellen ; bei a eine aoreränderte flache Zelle 
a«8 der Himdkokle ; bei 6 - / dieselbe Zollenarfc nach Behand- 
Inng mit kanstlaehem Hatron , tbelU noch mit Kernen (6, r, fOi 
tbeils schon kernlos (f./); bei g naeh Vatroneinwirknng mit 
Bssiga&aresvsatJi. 8 BpldermoidalieUen ; a onTorändert ; 6 bei 
Beginn der latroneinwirknng; bei c die längere Einwlrkang 
des Beagens; bei d unter Znsats von Sssigsänre. 
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Flüssigkeit herum. Auch noch Lösungen von 30 7© erhalten die Kerne , schwä- 
chere, unter 20%, greifen sie rasch an. Um ein beträchtliches Aufquellen der 
Epithelien bis zur Gestalt elliptischer Blasen zu erzielen , lege man das Gewebe 
in Kalilaugen von 30 — 10 % während eines etwa vierstündigen Zeitraumes ein. 

Setzt man diesen gequollenen Zellen Wasser zu, so schwellen sie noch mehr 
zu ganz glashellen Blasen an, die der Auflösung bald anheimfallen. Vorher aber 
kann man durch Uebersättigung der Flüssigkeit mit Essigsäure in den Epithe- 
lialzellen die Präzipitation eines zersetzten Eiweisskörpers (ihrer Hornsubstanz) 
herbeiführen. Die betreffenden Bilder unserer Figur 83, welche unter einer 
derartigen Behandlung sowohl das Pflasterepithelium der Mundhöhle (1), als das 
der äusseren Haut (2) darstellen, dürften nach dem Besprochenen verständlich sein. 
Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — 5 Y© , so lösen sich in 
ihnen allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5 % greifen Aveniger das 
betreffende Gewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kommen, doch 
müssen sie verdünnter sein. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikalschnitte des in Alkohol oder Chromsäure stärker er- 
härteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte dabei nicht vernachlässigt werden. 
Aulbewahrungen der verhornten Zellen in konservirendcn Flüssigkeiten ge- 
lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen gewähren sie oft recht hübsche Bilder. 

2) Nagelgewebe. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen, haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden , dass man nichts als ein homogenes und bei 
seiner Sprödigkeif von zahlreichen Rissen und Sprüngen durchzogenes Gewebe 
bemerkt. Reagenticn, welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lö- 
send einwirken, sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und 
der alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte 
nur langsam ein , doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen 
erkennen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Ko- 
chen hervor. Kerne werden bei dieser Methode 
nur ungenügend sichtbar. 

Bei weitem besser , wie Köllikkb schon vor 
längeren Jahren hervorhob, wirken Kali- und Na- 
tronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen 
von bekannter Stärke zu verwenden , oft sehr 
hübsche Bilder isolirter und gequollener Zellen 
erhalten, in denen nicht selten die Kernbildungen 
prächtig hervortreten. Passend erscheint eine etwa 
25 — 27 7o Kalilösung. Schwache Solutionen zer- 
stören die Kerne. 

Auch ein momentanes Aufkochen in einer 

(etwa 1 Yo) Natronlösung gewährt 

uns oftmals sehr bezeichnende Anschauungen. 




Fig. 84. Ckweb« meiiMliliehnrVag«! wma 

Theil naok Einwirkung der Hatronlang». 

a Zellen der obersten ScMehten in seitli* 

ober AnsieM ; 6 eine Belle von oben ; c halb 

von der Seite ; d eine Aniahl SeUen polye- verdünnten 

drlBOh gegeneinander begrenst; e eineSelle, 

deren Kern im Tersehwinden begriffen Ist ; 



/ Zellen der unteren Lagen (deeMaipighl*. Man kann 80 fast augenblicklich die Nagelstruk- 
■oben Soblelmnetees) : bei a eine derarMge ^ j . - 

Zelle mit dep^ltem Kerne. ^ur demonstriren . 



Fig. 84 zeigt uns die auf letz- 
terem Wege isolirten Nagelzellen/^^^^l^ 
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Epiiheliale Neubildungen kommen bekanntlich mancherlei vor. Kysten 
und Balggeschwülste besitzen eine Auskleidung meistens pflasterförmiger Zellen. 
Hypertrophische Wucherungen der Oberhaut , Schwielen , trockne Hautwarzen, 
homartige Auswüchse zeigen ein den verhornten Epidermoidallagen ähnliches 
Gefüge und verlangen analoge Untersuchungsmethoden , das Trocknen , vertikale 
Durchschnitte, Kalilauge etc. Auch die Perlgeschwülste (zu welchen wohl Has- 
SAL 8 konzentrische Körper der Thymus zu rechnen sind) und der Epithelialkrebs 
oder das Kankroid tragen bekanntlich den epithelialen Charakter, erstere in Gre-* 
stalt gutartiger, letztere in Form bösartiger Neoplasmen. Nach ihrer verschiede* 
nen Konsistenz haben sich dann die vorbereitenden Methoden zu richten. Theils 
kann man an feinen Schnitten und Zerzupfungspräparaten das frische Gewebe 
untersuchen , theils wird man zu Erhärtungsmitteln greifen müssen. Tinktionen 
und die Alkalien kommen auch hier zur Verwendung. Nägel ändern wenig. 

3) Haargewebe und Haar. Den komplizirten Bau der menschlichen 
Haare setzen wir aus den Lehrbüchern der Histologie als bekannt voraus. 

Um das Haar mit seinem Balge und mit den untersten Theilen des soge- 
nannten Haarknopfes zu untersuchen , präparirt man oin solches von stärkerem 
Kaliber aus der Haut hervor , oder man verwendet zweckmässig ein an der Luft 
getrocknetes Stück der Schädelhaut, wobei man jedoch die Richtung, in welcher 
das Haar die Haut durchsetzt, bei den Vertikalschnitten möglichst genau einhal- 
ten muss. Querschnitte durch das Haar mit all seinen Umhüllungen lassen sich 
ohnehin fast nur an der getrockneten Haut gewinnen. Das Einlegen in sein star- 
kes Essigsäuregemisch während einiger Monate rühmt Moleschott. Man soll 




Fif. 85. Zellen der Wvnelaelieiden ; In- 
nere Wnnelachelde mit der Henle'Bohen 
(a) nnd Hozley'MlieB (6) Behickt; c Sei- 
len der äneseren. 




Fi«. 86. a Bellen des Haarknopfii ; 
6 vem Befinn des Sehaftee ; c Bln- 
denniMse mit Sekwefele&we be- 
handelt and bei d In eineeine Plltt* 
eben aerfaUen ; e f Bellen des 
Oberbftotobena. 



alsdann den Haarbalg, mit einer PiiÄette gefasst, leicht herausreissen können. 
Hat man das Haar eines solchen Balges vorher etwas gezerrt , so kann man nicht 
selten die Haarpapille, welcher der Haarknopf wie ein Hut aufsitzt, erkennen. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam ausgezogenes Kopfhaar. An ihm 
findet man öfters die Wurzel von der weisslichen Masse der sogenannten Wurzel- 
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scheiden bedeckt , mit Ausnabme ihrer untersten Partien , welche mit dem End- 
theil des Knopfes im Balge zurückgeblieben sind. Weisse Haare eignen sich am 
meisten, blonde besser als dunkle. Als Zusatz benutzt man Wasser oder Glyce- 
rin. Schwache VergrOsserungen werden alsdann die Erkennung der wesentlichen 
Strukturverhältnisse gewähren. 

Zur Untersuchung des feineren Baues der äusseren Wurzelscheide (Fig. 85 c) 
bedarf es eigentlich keiner weiteren Präparation, sondern nur stärkerer Linsen 
und höchstens der Anwendung der Essigsäure. Die innere Wurzelscheide ge- 
winnt man nach Ablösung der äusseren und Befreiung vom Haarschafte. Kurze 
Querschnitte durch die Wurzel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten 
Haares gemacht und dann mit Nadeln zerrissen, werden jene Ansicht, wenn auch 
vielleicht nach ein paar verunglückten Versuchen, gewähren. Einige Aufmerk- 
samkeit und die Benutzung starker Linsensysteme führt uns dann zur Erkennung 
der beiden different gestalteten Zellenlagen (ab) jener inneren Scheide. Der Bau 
von Haarschaft und Haarknopf, sowie der epidermoidalc Ueberzug können eben- 
falls bis zu einem gewissen Grade schon jetzt erkannt werden. Für ein weiteres 
Eindringen in die Struktur sind Keagentien erforderlich , zu deren Anwendung 
wir jetzt übergehen. 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueberzuge epidermoidaler Zellen 
• (Fig. 86y) . Ein vortreffliches Mittel zu ihrer Ablösung bietet die ein paar Mi- 
nuten lange Einwirkung der konzentrirten Schwefelsäure, deren Bedeutung schon 
vor langen Jahren H. Meyeb hervorhob. Auch mit Alkalien kann man, aber 
vidi langsamer, das gleiche Resultat erzielen. MoiiESCHoir rühmt eine Kalilauge 
von 4,6 y^. Hat diese bei der kühleren Temperatur der Winterzeit 40 Stunden 
eingewirkt, so beginnt jene sich vom Haarschaft abzulösen. Nach 3 — 4 Tagen 
sind die Plättchen auf das Schönste überall abgehoben. Natürlich können Natron- 
laugen ebenfalls verwendet werden. 

Zur Erkennung der Rindenschicht des Haarschaftes und zur Isolirung ihrer 
eigenthümlichen plättchenförmigen Zellen ist das beste Mittel die Anwendung der 
konzentrirten Schwefelsäure bei gelinder Wärme. Nach mehreren Minuten wird 
man finden , wie das Oberhäutchen in Ablösung begriffen und die Oberfläche des 
Haarschaftes rauh und filzig geworden ist. Nach kurzer Zwischenzeit beginnen, 
namentlich wenn man unter einigem Druck das Haar rollen lässt , die spindelför- 
migen Plättchen sich abzulösen. Später trennen sich die inneren Schichten (b,d), 
bis man allmählich zur Markmasse gelangt. 

Auf mechanischem Wege kann man gruppenweise diese Plättchen ebenfalls 
abspalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende 
trockne Haar in der Richtung von der Spitze nach der Wurzel und bringt die ab- 
geschabten Spähne befeuchtet unter das Mikroskop [c) . 

Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur Anschauung zu 
bringen , hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen (Kölliker) . 
Moleschott rühmt für die Markzellen da^ Barthaare und blonder Haare über- 
haupt ein- bis zweitägige Einwirkung einer Natronlauge von 3 %. Auch ein 
mehrtägiges Einlegen des Haares in eine Kalilauge von 2 % oder ein längeres 
Verweilen in solcher von 4,6 7o verschafft gute Bilder. 

Will man Querschnitte durch ein Haar gewinnen, so empfiehlt sich am mei- 
sten folgendes Verfahren. Ein Bündel derselben wird mit Leim od^r arabischem 
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Gummi verklebt und getrocknet. Die mit Hülfe einer scharfen Klinge erhaltenen 
Schnitte weicht man in heissem oder kaltem Wasser anf. Ein anderes originelles 
Mittel hat schon vor längeren Jahren Henle angegeben. Kurze Zeit nach dem 
Rasiren wiederholt man dieselbe Operation und fischt die Schnitte der Barthaare 
aus dem Seifenschaum heraus. Auch eingeklemmt in einen Kork , oder einge- 
' lassen in Gutta percha, geben Haare Querschnitte (Hartino , Reichbbt) . 

Um die Zellen der äusseren Wurzelscheide zu untersuchen , ist die Anwen- 
dung sehr verdünnter Essigsäure zweckmässig. Für die Zellen der inneren Wur- 
zelscheide nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische Verhältnisse kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen Haaranlagen gewinnt man bei Abziehung der embryonalen 
Haut von Chromsäurepräparaten. Die Karmintinktion ist hier sehr zweckmässig. 
Spätere Entwicklungsstufen studirt man auf Vertikalschnitten. 

Haarpräparate werden je nach Umständen trocken in Kanadabalsam oder in 
Glycerin eingeschlossen. 



Dreizelinter Abschnitt. 

Bindegewebe und Knorpel. 

Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der modernen Histo- 
logie gegenwärtig eine Reihe nahe verwandter , wenn auch in ihren Endformen 
different genug ausfallender Gewebe , welche alle (unmittelbar oder mittelbar) in 
einander übergehen können , ebenso von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten 
Ausgang nehmen und sich somit als Glieder einer natürlichen Venvandtschafts- 
reihe dokumentiren. Gallertgewebe, retikuläre und gewöhnliche 
Bindesubstanz, Fett-, Knorpel-, Knochen- und Zahnbein- 
gewebe zählen hierher. 

Auch noch in einem anderen physiologischen Momente kommen jene Glie- 
der mit einander überein. Es i^ind Gewebe niederen Ranges, welche sich an den 
höheren vitalen Prozessen nicht betheiligen, dagegen eine durch den ganzen Kör- 
per, durch alle Theile (wenn auch in wechselnder Mächtigkeit) verbreitete Ge- 
rüstsubstanz herstellen, in deren Räumen andere Gewebe, Muskeln, Nerven, Ge- 
fftsse, Drüsenzellen etc. eingebettet liegen. Es ist ein grosses Verdienst von Vir- 
cHow, durch eine Reihe von Untersuchungen nachgewiesen zu haben, wie gerade 
die Gewebe der Bindesubstanz es sind , aus welchen die übergrosse Masse der 
pathologischen Neubildungen unseres Körpers hervorgeht, so dass man »das Bin- 
degewebe mit seinen Aequivalenten als den gemeinschaitlichen Keimstock des 
Körpers setzen kann«. 

1) Als Gallertgewebe bezeichnen wir weiche durchsichtige Gewebe, 
bestehend aus rundlichen oder sternförmigen Zellen (Fig. 87. 88), welche zwi- 
schen sich eine gewöhnlich homogene sdüeimige Interzellularsubstanz i: 
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licher Menge führen. Sie gehören fast alle der fötalen Lebensperiode an, betref- 
fen entweder transitorische Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des ge- 
wöhnlichen Bindegewebes. Ein einziges derselben, in sonderbar verwässerter 
Form mit verkümmerten Zellen, persistirt; es ist dieses der Glaskörper des Auges 
(Fig. 87). Die grosse Weichheit all dieser Gewebe erschwert die Gewinnung pas- 
sender Präparate sehr. Höchstens lassen sich die Zellen ohne weitere Bchand- 






Flg. 87. Olaskorpergeweb« eInM mensehHcliwi 
Bmlwyo Ton 4 Monateii. 



lung blass und zart bei stark beschattetem Sehfelde studi- 
ren. Erhärtende Mittel sind daher erforderlich und unter 
ihnen nehmen Chromsäure und doppelchromsaures Kali 
den ersten Rang ein. Eine Chromsäure von 0,5 — 2% 
erhärtet nach einigen Tagen in der Regel so weit, dass 
jetzt durch das Gewebe mit einem scharfen Rasirmesser 
Schnitte anzufertigen sind. Bei einem der hierher gehö- 
rigen Organe, dem Nabelstrang, kommt die Methode des 
Eintrocknens sehr passend zur Anwendung. — Eine ei- 
genthümliche , aber zweckmässige Vorschrift hat für den 
Glaskörper kürzlich Neumann gegeben. Man durchtränkt 
ihn 1 — 2 Tage lang mit einer Hühner-Eiweisslösung, er- 
härtet alsdann durch ein minutenlanges Einlegen in heis- 
ses Wasser und darauf in Alkohol und gewinnt so das Or- 
gan nicht allein konsistenter, sondern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des 
Gallertgewebes sehr am Platz. Karmin kann hier benutzt 
werden. Beim Glaskörper erlangt man durch Anilinblau treffliche Präparate. 

Aufbewahrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorheriger Tink- 
tion in wässrigem Glycerin. 

2) Mit dem Namen der retikulären Bindesubstanz bezeichnen wir 
ein aus sternförmigen Zellen erbautes Netzgerüste, welches in seinen bald weite- 
ren, bald höchst engen Maschen nicht mehr die wässrige mucinführende Flüssig- 
keit des Gkdlertgewebes , sondern einen anderen Inhalt beherbergt. Dieser be- 
steht entweder aus Lymphkörperchen -^ und dann hat man in neuerer Zeit das 
Gewebe »adenoides « oder »cytogenes« (His, Köi^liker) genannt — oder 
aus Fetttropfen (Winterschlafdrüse) oder nervösen Formelementen (Rückenmark, 
Gehirn und Retina) . Wie in der ganzen Bindesubstanzgruppe kann auch hier 
nicht von einem scharf abgegrenzten Gewebe die Rede sein. Die retikuläre Bin- 
desubstanz geht vielmehr vielfach in das gewöhnliche Bindegewebe, ebenso wahr- 
scheinlich auch in das Gallertgewebe über. r-^ ^ 
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Wenn irgend ein Gewebe des Körpers geeignet, den hohen Werth der neue- 
ren Untersuchungsmethoden darzuthun , so ist es gerade diese retikuläre Binde- 
substanz (Fig. 89) , welche in den letzten Jahren so vielfach durchforscht worden 



Vi(. 89. Die rrtilnliN BiadMabttani aas dam Paytr^tehan r«llik«l oIbm UUtoii I«iiiiu>h«Bs; a di« 
Hu^efiue; b daa biad«ff«w«bl(« Ketageriiite; c LjmplikSrperekeB. 

ist und mancherlei Kontroversen verursacht hat. Alle die betreffenden Erschei- 
nungsformen unseres Gewebes in den Lymphdrüsen , lymphoiden Follikeln der 
Thymus, Milz, Darmschleimhaut etc. erscheinen im frischen Zustande viel zu 
weich, als dass an eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden könnte. Er- 
härtende Mittel sind daher als unerlässliche Vorbereitung Tage lang anzuwenden. 
Unter denselben nehmen Chromsäure , doppelchromsaures Kali und Alkohol den 
ersten Rang ein. Hat die Erhärtung jener drüsigen Organe und der Darmschleim- 
haut den richtigen Grad erreicht, so entnimmt man mit der scharfen angefeuch- 
teten Rasirmesserklinge möglichst feine Schnitte und pinselt dieselben in der von 
His angegebenen Weise mit einem weichen Malerpinsel vorsichtig aus. Zur Er- 
kennung der Kerne in den Knotenpunkten des Netzes dient die Karmintinktion 
mit nachherigem Auswaschen in schwach angesäuertem Wasser. Man wird jene 
dann mit Leichtigkeit namentlich bei jüngeren Körpern sehen. Allerdings besitzt 
nicht jeder der zahllosen Knotenpunkte einen Kern , indem eben nich^ einfache 
Zellenausläufer, sondern ramifizirte Fortsätze mit einander verschmelzen , so dass 
der Zellenrayon neben dem kernhaltigen Centrum noch eine Anzahl kernloser 
peripherischer Knotenpunkte darbietet. Die Karmintinktion wird übrigens auch 
jede Verwechslung zwischen dem tingirten Kern und dem Querschnitt einer ver- 
tikal aufsteigenden farblosen Netzfaser verhüten. Bei älteren Thjeren — und un- 
sere Zeichnung ist von einem solchen entnommen — können all erdin^ Kenia i 
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über einzelne Strecken ganz fehlen, und häufig sind sie nur verkümmert und ge- 
schrumpft zu erkennen. Bei Keizungszuständen gewinnen sie jedoch bald wie- 
derum das alte pralle Ansehen. Je nachdem das Auspinseln frühzeitiger abge- 
brochen oder länger fortgesetzt worden ist , wird man einen bald grösseren , bald 
geringeren Rest der Lymphkörperchen in den Maschen des Gewebes erblicken (r) . 
Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungsgrad zu 
treffen, und auf ihn kommt eigentlich alles an. Ueberhärtet gestattet das Präpa- 
rat nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzellen durch den Pinsel ; 
bei einem zu geringen Erhärtungsgrade zerfällt oft schon nach einigen Pinselstri- 
chen alles in ein Trümmerwerk. 

Für die Darmschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure. Man legt in nicht allzu grossen 
Stücken in reichlicher Flüssigkeitsmenge ein, und zwar für die ersten zwei Tage 
in einen Alkohol von etwa 36®, der mit der gleichen Wassermenge verdünnt ist, 
erneuert diesen durch den gleichen Weingeist, aber ohne den früheren Wasser- 
zusatz, und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im Stande 
das Auspinseln vorzunehmen. In schwachem Weingeiste können dann in dieser 
Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre lang auibewahrt werden. Sehr star- 
ken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden , so beginne man etwa mit einer Lösung 
von 2 — 5 pro Mille und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer So- 
lution von 1 Yo über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen 
(worüber man S. 81 zu vergleichen hat). 

Verhält nissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Lymphdrüsen, Petkr' sehen Follikeln und den Malpighi* scheu Körperchen der 
Milz. Schon mehr Mühe bereitet die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. 
Schwierig ist der Nachweis in der Wint erschlaf drüse, welche ich mit Hirzel un- 
tersucht habe, und in noch höherem Grade in den nervösen Organen , namentlich 
der grauen Masse von Rückenmark und Gehirn , sowie der Netzhaut des Auges. 
Dünnere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen (% — '^ gr. auf 1 L'nze) 
in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit sehr starken Objektiven sind zu 
verwenden. Bei der Besprechung der betreffenden Or- 
gane w- erden Avir darauf zurückkommen. 

Tinktionspräparate in verdünntem Glycerin geben 
die besten Sammlungsobjekte ab. 

3) Die Untersuchung des Fettgewebes ist eine 
r4 1 ^A^p^^^^pr^ einfache und mühelose , mag es sich nun um eine nor- 
'V# ^% ^v,JP male Form desselben (Fig. 90), oder die pathologische 

Neubildung, z. B. bei einem Lipome, handeln. 

Ein kleines Stückchen Gew^cbe [a] wird in der Zu- 
satzflüssigkeit zerzupft und zunächst bei schwächerer 
VergrÖsserung durchmustert. Man wird hier die gros- 
sen , bald mehr glatten , bald mehr höckerigen Zellen 
dicht gegeneinander gedrängt und oft mit einer polye- 
!L*hiaTiiiko^n'St*?ett^ drischen Abplattung erkennen, zugleich aber zahlrei- 
fnit , crappenweise MMmmea eben , in Folge der Zerreissunff entstandenen , freien 

c leer« HuiUn. Fetttropfen (6) begegnen. Die optische^ Beschaffenheit 
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beider ist eine sehr ähnliche. Wir erblicken eine glashelle, zuweilen schwach 
gelblich tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen bei durchfallender Be- 
leuchtung, bei auffallendem Lichte dagegen eine silberartig glänzende, weiss- 
liche oder gelbliche Begrenzung. Während aber den Fettzellen ein bestimmtes 
Ausmaass zukommt , sind jene freien Fetttropfen von der allerverschiedensten 
Grösse. Letztere fliessen ferner unter geübtem Druck zusammen , die Zellen na- 
tarlich nicht. 

Zur Erkennung der Zellenmembran muss man entweder die Zelle sprengen, 
wo jene dann nach dem Ausfliessen des Fettes als blasser kollabirter Sack {c) zu- 
rückbleibt , oder das Fett auf chemischem Wege durch Alkohol und Aether ent- 
fernen. Zur Demonstration des Kernes dient die Karmintinktion. 




Flf . 91. Mit KryrtaUen TerMhen« r«tt- 
saltan 4m ]l0iiMh«ii. a BlnioliM Wa- 
deln ; b ffroMere Onipp«B ; c dl« Zellen 
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baren Kern; c ein solobes mit blfisebenfSrmigem Hnolens; 
du,e bewegungslose ZeUen ; / Fibrillen, g einfaebe Bün- 
del des Bindegewebes ; h elastlsobes Fasemeta. 



Nicht selten (Fig. 9J) kommt es im Innern der Fettzellen zur Abscheidung 
krysjalli nischer nadeiförmiger Massen {c) , derselben , welche wir schon früher in 
saurem Eiter angetroffen haben. Ein längeres Einlegen in Glycerin führt fast aJl- 
gemein derartige Krystallisationen in der Zellenhöhle herbei. 

Um die Blutgefässe des Fettgewebes zu studiren , injizirt man mit transpa- 
renten Massen, Karmin oder Berliner Blau , und benutzt als Zusatz bei der mi- 
kroskopischen Untersuchung reines Glycerin, welches auch sonst bei seinem star- 
ken Lichtbrechungsvermögen fOr Fettzellen sich sehr wohl eignet. 

Man konservirt in Glycerin, oder, wenn es sich um inj izirtes Fettgewebe 
handelt, auch mit Vortheil in Kanadabalsam. Die früher (S. 123) erwähnte Lö- 
sung der arsenigen Säure ist von Harting empfohlen worden. 

4) Das gewöhnliche Bindegewebe, in ausgedehntester Weise ver- 
breitet , besteht in seiner entwickelten Formation aus einer faserigen, in Bündel 
und Fibrillen zerfallenden Substanz, in welcher man länglichen oder sternförmi-jp 
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gen Zellen y den sogenannten Bindege^yebskörperchen, ebenso den ver- 
sohiedenen Erscheinungsformen des elastischen Gewebes begegnet. Alles 
liegt eingebettet in einer sehr wechselnden Menge homogener Grundmasse. 

Wählt man lebendes Bindegewebe aus einer passenden Stelle, z. B. beim 
Frosch die wasserhellen dünnen Plättchen zwischen den Schenkelmuskeln (Fig. 92) , 
so erkennt man bei Zusatz von Lymphe die Bindegewebskörperohen als mem- 
branlose Zellen , bestehend aus einem Kern und feinkörnigem Protoplasma. 
Man bemerkt mehrere Varietäten der betreffenden Zellen (au. b, c, du. e) und 
überzeugt sich zugleich , wie den beiden ersten Erscheinungsformen der Binde- 
giBwebskörperchen (o. b, c) , eine zwar sehr träge , aber unverkennbare vitale 
Kontraktil ität zukommt, so dass allmählich die Zelle a zu Gestalten sich umwan- 
delt, wie sie unsere Zeichnung bei b darbietet. — In der glashellen Grundsub- 
stanz erkennt man die Fibrillen {ß , sowie Bündel der Bindegewebsfaserung fy) , 
endlich ein sehr feines elastisches Fasernetz (/i) . Es ist ein Verdienst KOhne's, 
kürzlich auf das treffliche Objekt aufmerksam gemacht zu haben. Ein Tröpfchen 
Essigsäure ändert im Uebrigen alles fast momentan bis zur Unkenntlichkeit um. 
Da die Mengen der Zellen , der Fibrillen und der elastischen Elemente sehr 
ungleich ausfallen , so wird nach jenen beiden Zumischungen das Gewebe wech- 
selnd sich gestalten müssen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietet 
die Verflechtung und Verwebung seiner Bündel dar. 

Präparirt man ein Stückchen abgestorbenes Bindegewebe in einer Zusatz- 
flüssigkeit mit Hülfe scharfer Nadeln , so gelingt es sehr leicht , dasselbe in die 
erwähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen (Fig. 93). Die Bündel selbst zei- 
gen uns eine ihrer Längsaxe parallel gehende Streifung und können der letzteren 
entsprechend in feinere Stränge und endlich in äusserst dünne homogene, mehr 
oder weniger wellig verlaufende Fäserchen oder Fädchen, die sogenannten Primi- 
tiN'fib rillen, zerlegt werden. 

Während in früherer Zeit die Anatomen als einfachen Ausdruck dieser sehr 
leicht zu machenden Beobachtung eine Faserigkeit des Bindegewebes annahmen, 

hatte Reichert in der Mitte der 40er Jahre 
diese Fasern für Kunstprodukte und die 
Längsstreif ung für den optischen Aus- 
druck einer Faltung und Runzelung einer 
durchaus homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kontroversen sind über die letz- 
tere Auffassung geführt worden. Erst vor 
einigen Jahren gelang es , die Präexistenz 
jener Fibrillen (welche der Leser schon 
aus Fig. 92 kennt) auf das Unzweifelhaf- 
teste darzuthun , indem man sie auf che- 
mischem Wege isoliren lernte. Behandelt 
man wiederholt nach einander das Binde- 
gewebe mit Keagentien , welche es zum 
Aufquellen und Einschrumpfen bringen, 
so treten jene feinsten Fasern schön her- 
vor (Henle). Weitere Beobachtungen 
machte dann Rollett. ^ j 
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Hat man ein Stückchen Sehnengewebe des Menschen in Kalkw^sser wah- 
rend einer Woche und länger eingelegt und bringt man jetzt einen Bündel auf 
den Objektträger, so gelingt es, denselben, indem man die Präparirnadel auf 
seine Mitte einsetzt , in längslaufende Fasern von stärkcrem oder geringerem Ka- 
liber auseinander zuziehen, welche sich unter spitzen Winkeln durchkreuzen. 
Alle Bemühungen , das Gewebe zu einer homogenen Membran im Sinne Rei- 
chert's auszubreiten, verunglücken und führen jene fibrilläre Zerklüftung her- 
bei. Denselben Effekt, aber in viel kürzerer Zeit, schon nach 4 — 6 Stunden, übt 
das Barytwasser. 

Für die mikroskopische Untersuchung hat man das Kalk- und Barythydrat 
zu entfernen , entweder durch längeres Auswaschen in Wasser , oder unter Bei- 
fügung von so viel' Essigsäure , als gerade ausreicht , um den Kalk oder Baryt zu 
neutralisiren. Von dem Kalk- oder Barytwasser ist dabei ein eiweissartiger Kör- 
per gelöst worden , ^offenbar die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Während nun eine lleihe bindegewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich- verhalten, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann das Co- 
rium dienen. Dieses zerfällt bei der gleichen Behandlung in stärkere, scheinbar 
ganz homogene Fasern, welche erst in Folge einer längeren Mazeration in Kalk- 
wasser (von 10 — 12 Tagen) in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet 
werden können. 

Nach dem Typus des Sehnengewebes aber sind zufolge Rollktt's Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Sclerotica, der Aponeurosen, der fibrösen Ge- 
lenkbänder, der Dura mater, der Zwischenknochenbänder. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polarisirten Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jenes ist positiv doppel brechend und die optische 
Axe liegt in der iJlngsrichtung der Fibrillen. Alle Keagentien, welche das fase- 
rige Ansehen des Bindegewebes erhalten, ändern auch die optischen Eigen- 
schaften desselben nicht in erheblicher Weise. Behandlungsweisen dagegen , die 
das Bindegewebe scheinbar homogen machen, verändern auch diq Doppelbre- 
chung bedeutend (W. Mf)LLER) . 

Dieselbe Anordnung wie in der äusseren Haut findet man dagegen in der 
Conjunctiva, dem Unterhautzellgewebe , der Submucosa des Darmkanals und der 
Tunica adventitia der Gefässc. 

Die Verflechtung der Bindegewebebündel und die ganze Anordnung eines 
bindegewebigen Theiles erkennt man am besten an getrockneten Theilen , deren 
Schnitte einfach in Wasser erweicht werden. Passend kann die Karmintinktion 
noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitte der Bündel ein fein punktirtes Wesen, 
welches von manchen Forschern für die Querschnitte der Bindegewebefibrillen 
erklärt worden ist, so z. B. an einer Sehne. 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen und elastischen Ele- 
mente zu erkennen , verwendet man seit Dezennien Keagentien , welche die Fi- 
brillen zum Aufquellen bringen, und hierbei ihr Brechungsvermögen so weit er- 
niedrigen, dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. So ent- 
steht für das Auge das Scheinbild einer Auflösung der Fibrillen und die sonstigen 
Zumischungen des Bindegewebes treten hervor. 

Diese Ayirkungsweise kennt man am längsten von der Essigsäure^^ Auch , 
Faw, Mikroskop. 1 fd by VjOOglC 
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andere organische Säuren können zur Verwendung kommen. Der Holzessig ist 
dann vielfach zu einem derartigen Zwecke benutzt worden, bald unverdünnt, bald 
mit dem gleichen Volumen Wasser versetzt. Ebenso wirken Mineralsäuren im 
Zustande hoher Verdünnung, wie Salpeter- und Salzsäure. Letztere, 0,1 % stark, 
verhält sich der Essigsäure gleich. 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammoniak, um die Fibrillen 
wieder hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasem ein ähnliches Aufquellen 
wie in jenen Säuren. Nachträglicher Zusatz von Wasser führt dann hier, ähnlidi 
wie bei den Epithelien, eine rasche Auflösung herbei. 

Aber auch noch in einer anderen viel schonenderen Weise, nämlich durch 
Anwendung einer Zusatzflüssigkeit von stärkerem Lieh tbrechungs vermögen , er- 
kennt man schon in dem nicht gequollenen Bindegewebe einge- 
lagerte Gebilde. In dieser Hinsicht ist das Glycerin von höch- 
stem Werthe. 

Das Quellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten 
Säureeinwirkungen kann zu cigenthümlichen Bildern Veranlas- 
sung geben. An manchen Stellen des Körpers werden die Binde- 
gewebebündel von verdichteter Substanz scheidenartig umhüllt. 
Diese dehnt sich nun in weit geringerem Grade alus , wird hier- 
bei nicht selten quer durchrissen und dann von der mit einer ge- 
wissen Gewalt hervorquellenden Inhaltsmasse mehr und mehr zu- 
sammengeschoben , bis sie endlich in stärkster Kompression die 
Form eines Ringes angenommen hat, der in seinem Ansehen 
einer drkulär laufenden elastischen Faser sehr ähnlich ausfiällt, 
für welche er auch vielfach genommen worden ist. 

In gequollenem Bindegewebe lassen sich die veränderten Zel- 
len desselben mit hinreichender Deutlichkeit erkennen, so dass 
man für die meisten Fälle mit der einfachen Säureanwendung 
ausreicht. 

Da indessen manche im aufgequollenen Bindegewebe vor- 
kommende sternförmige Gestaltungen andauernde Kontroversen 
erregt haben, so ist es von Wichtigkeit, Hülfsmittel anwenden zu 
können, welche die Intercellularsubstanz des uns beschäftigenden 
Gewebes auflösen, ohne die Zellen anzugreifen, und somit zur 
Isolirung der letzteren dienen. 

Hierzu eignen sich nun zwei Methoden, die Auflösung der 
leimgebenden Zwischensubstanz zu Leim und die Zerstörung 
derselben durch Mazeration in starken Säuren. 

Zur Umwandlung des Bindegewebes in Leim dient bekanntlich eine ver- 
schieden lange Behandlung mit siedendem Wasser, was zum Theil wohl mit 
Strukturverhältnissen im Zusammenhang stehen mag, indem weiches Bindege- 
webe sich rascher zu lösen pflegt als fester gefügtes. 

Für histologische Zwecke ist indessen dieser Eingriff ein allzu heftiger. In 
sehr schonender Art jedoch kann man wenigstens jenes weichere Bindegewebe 
noch auf einem andern Wege auflösen. Nachdem mkn es etwa einen Tag lang 
in äusserst schwach angesäuertem Wasser eingeweicht hat, löst man es dann in 
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24 Stunden durcli die geringe Erwärmung des Wassers auf 35 — 40* C. Wir 
werden später beim Muskelgewebe von dieser Prozedur, welche eine grössere 
Verwendung verdient, nochmals zu reden 
haben. 

Die Säuremazeration kann in roher 
Salzsäure oder in einer solchen vorgenom- 
men werden, welche man mit Wasser ver- 
dflnnt hat. Ebenso erfüllt die gewöhn- 
liche konzentrirte Schwefelsäure, mit dem 
gleichen Volumen Wasser vorsetzt, diesen 
Zweck. Man^rhält dann nach einem hal- 
ben Tag und länger, wenn anders die 
Prozedur geglückt ist, eine flockige Masse, 
in welcher die Bindegewebebündel zer- 
stört sind, dagegen die elastischen Fasern 
und die Netze derBindegewebskörperchen 
sich erhalten haben. Auch die Salpeter- 
säure ist als ein solches Mazerationsmittel 
namentlich von Förster empfohlen wor- 
den. Man legt die Theile getrocknet in 
konzentrirte oder nur schwach verdünnte 
Salpetersäure, welcher man zum Verhüten 
des Austrocknens etwas Glycerin zugesetzt 
hat, ein. Nach Stunden, oft erst am an- 
dern Tage, ist die Auflösung der Zwi- 
schensubstanz erfolgt. 

Zur Zerstörung des Bindegewebes 
kann man sich auch des Gemisches von 
chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen (s. S. 81). 

Es würde uns zu weit führen , hier die B i n d e g e w e b s z e 1 1 e n zu schil- 
dern. Die vorstehend befindliche Zeichnung (Fig. 95) mag verschiedene Formen 
derselben versinnlichen und für weiteres verweisen wir auf die Lehrbücher der 
Histologie. 

Auch die Silberimprltgnation kann nach den Erfahiningen Recklinghausen's 
mit Vortheil bei der Untersuchung des Bindegewebes zur Verwendung kommen, 
obgleich sie verschiedene Wirkungen übt. Bald wird die Intercellularsubstanz 
gefärbt und die Zellen treten wie helle Lücken heraus oder der Silbernieder- 
schlag liegt im Innern der Bindegewebskörperchen und ihrer Ausläufersysteme. 
Auch manche elastische Fasern, so die des subserösen Gewebes, scheinen Silber- 
niederschläge im Innern darzubieten, so dass llKCKiaNGHAUSEN hier an eine Röh- 
renbeschaffenheit denkt, welche mir schon vor Jahren durch Karmintinktion eben- 
falls wahrscheinlich geworden ist. 

Die grosse Mehrzahl der sogenannten elastischen Fasern (Fig. 96) ist 
dagegen unzweifelhaft solider Natur und alle Versuche, sie mit Karmin zu tingi> 
ren, scheitern. Das grosse Widerstandsvermögen, welches sie zeigen, macht die 

Untersuchung zu einer verhältnissmässig leichten und einfachen. r^^^^^T/-* 
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Fif. 96. Tenohiedene Formen elastlselier ¥äi 
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Theile, welche an elastischem Ge- 
webe sehr reich sind, bedürfen einer 
etwas sorgftlltigeren Präparat ion. Man 
wird hierbei die grosse Dehnbarkeit 
der feinsten Faserformation {a) bemer- 
ken, zugleich aber auch sehen, wie im 
gequollenen Bindegewebe jene Fasern 
die sonderbarsten Verknäuelungen an- 
nehmen können. Dickere elastische 
Faserungen gestalten sich viel weniger 
dehnbar und treten uns vielfach als 
Fragmente entgegen (c) . 

Zur ersten Untersuchung des Bin- 
degewebes verwende man die Bündel 
einer Sehne , der äusseren Haut oder 
des Unterhautzellgewebes und scheue 
nicht die Mühe einer sorgfältigen Auf- 
faserung des möglichst klein genom- 
menen Stückes in Wasser oder einer 
indifferenten Zusatzflüssigkeit. Zur Erkennung der Bindegewebskörperchen ist 
die Anwendung von Quellungsmitteln, namentlich der Essigsäure erforderlich. 
Karmintinktion ist hier ebenfalls von grossem Erfolge. Elastische Fasern tre- 
ten nach Behandlung mit Säuren und Alkalien hervor. Im Unterhautzellgewebe, 
in der Lederhaut, dem Nackenband der Säugethiere hat man Gelegenheit das- 
selbe zu Studiren. Um die grosse Mannichfaltigkeit in der Erscheinungsweise 
des elastischen Gewebes kennen zu lernen, findet sich aber kaum ein passenderes 
Objekt, als die Wand einer grossen Arterie eines grösseren Säugethiers, deren 
verschiedene Schichten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embryonales Bindegewebe (und manche dfer pathologischen Neubildun- 
gen unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufe und Konsistenz zählen eben- 
falls hierher) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten, theils 
und häufiger, wenngleich weniger gut, an durch Chromsäure oder chromsaures Kali 
erhärteten Präparaten. Um zu entscheiden, was hier als elastisches Gewebe vor- 
liegt , sollte die Anwendung der Alkalien , am besten ein kurzes Kochen in einer 
Kalilösung von 10 — 15 Vqj nicht vernachlässigt werden, da in dieser die Binde- 
gewebskörperchen verschwinden, nicht aber jene elastischen Fasern. Gegen Es- 
sigsäure verhalten sich beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedachten wir der Bedeutung, welche 
das Bindegewebe für die pathologischen Bildungs Vorgänge besitzt , und in 
der That ist dieselbe eine so grosse , dass die Geschichte jener Struktur Verhält- 
nisse zu schreiben den grösseren Theil der pathologischen Gewebelehre schildern 
hiesse. Die engen Schranken unseres kleinen Buches erlauben daher nur darauf 
bezügliche Andeutungen. 

Bei hypertrophischen, bei entzündlichen und zum Ersatz verloren gegange- 
ner Massen führenden Neubildungen, ebenso bei Geschwülsten kommt es zur Er- 
zeugung unseres Gewebes. Dasselbe ist theils sogenanntes geformtes, theils form- 
loses und kann die weiche , schleimige Substanz des Gallertgewebes>oder die ho- 
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mogene , die streifige und fibrillär zerfallene Zwischenmasse der gewöhnlichen 
normalen Gewebeform annehmen. Niemals vermissen wir dabei die wichtigeren 
Formbestandtheile , die Zellen (Bindegewebskörperchen) und nur selten wenig- 
stens begegnet man elastischen Bildungen , den Fasern des sogenannten elasti- 
schen Gewebes. Hypertrophische Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach 
in Folge anhaltender Blutfülle eines Theiles , sogenannter kongestiver und ent- 
entzündlicher Prozesse , indessen auch ohne jene Veranlassungen spontan , wie 
man sagt. Verdickungen verschiedenartiger Häute, des Corium, der fibrösen und 
serösen Membranen etc. zählen hierher; interstitielle Wucherungen zwischen Mus- 
keln, Nerven, Drüsen etc. Zellen Vermehrungen, Zunahme der Zwischensubstanz 
zeigt uns hierbei die mikroskopische Untersuchung. Sogenannte Pseudomem- 
branen und Adhäsionen , wie man sie nach entzündlichen Prozessen an serösen 
Membranen antrifft , entstehen in derartiger Weise von dem^ Bindegewebe der se- 
rösen Haut aus , und nicht , wie eine frühere Zeit annahm , durch die Organisa- 
tion eines Exsudates , vermöge einer in letzterem stattfindenden Urzeugung neuer 
Zellen. 

Durchschnittene Theile verheilen durch Bindegewebe ; der durch geschwü- 
rige Zerstörung gesetzte Substanz verlust wird durch jenes ausgeglichen. 

Das Blut- und Faserstoffgerinsel, welches in ersterem Falle die Lücke ein- 
nimmt, organisirt sich auch hier nicht, sondern von den Zellen des angrenzenden 
Bindegewebes erfolgt ein energischer Vermehrungsprozess , so dass kuglige Bil- 
dungszellcn mit weicher Zwischenmasse die erste Erscheinungsform des Heilungs- 
prozesses sind und sich dann in Bindegewebszellen mit festerer Zwischensubstanz 
umwandeln. Aehnlich vernarbt auch das Geschwür durch Neubildung von dem 
Bindegewebe der Ränder aus. Luxuriirende Wucherungen einer den unreifen 
oder fötalen Charakter tragenden, von zahlreichen sphärischen Zellen durchsetzten 
und bald von Gefössen durchzogenen bindegewebigen Substanz stellen die Gra- 
nulationen dar. 

Bindegewebe endlich bildet mit sehr verschiedener Erscheinungsform eine 
grosse Reihe von Geschwülsten, die Fibroide und Zellgewebsge- 
Bchwülste, die Papillär- oder Zottengeschwülste und Sarkome. 
Bindegewebe mit Ansammlungen von Fettzellen, ein pathologisches Fettgewebe, 
stellt die sogenannten Lipome her. Neubildungen von retikulärem Binde- und 
Gallertgewebe kommen ebenfalls unter verschiedenen Verhältnissen vor, tmd eine 
seltene Geschwulstform des letzteren hat man in neuerer Zeit mit dem Namen 
des Myxom versehen . 

Auch die Karzinome oder Krebsgeschwülste, jene räthselhaften 
gefährlichsten Neubildungen des Körpers, gehen von normalen bindegewebigen 
Texturen aus und zeigen uns eine aus bindegewebiger Interzellularmasse beste- 
hende Gerüstsubstanz, in deren bald grösseren bald kleineren Räumen Zellen 
eingebettet liegen, die unter Umständen das Ansehen von Plattenepithelien zei- 
gen können, gewöhnlich aber einen Charakter darbieten, welcher nicht mit dem- 
jenigen irgend einer normalen Zellengestaltung übereinstimmt. Schrankenlose, 
wuchernde Vermehrung kommt jenen »Krebszellen« zu. Man hat sich ge- 
wöhnt, gewisse Formen der Karzinome zu unterscheiden. Gewöhnlich wird eine 
derartige Geschwulst Skirrhus (Faserkrebs) genannt, wenn die Zellen nur 
kleine Ansammlungen darstellen, eingebettet in einem fest verwebten^jindege-t 
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webigen Gerüste^ so dass über den Tumor ein Charakter der Härte und Festig- 
keit ausgebreitet ist. Umgekehrt spricht man von Markschwamm, wo in an- 
sehnlicheren Räumen grössere 2jellenanhäufüngen vorkommen ; das Ganze eine wei- 
chere Konsistenz zeigt und jene Zellengruppen weiche Massen von butter- und 
rahmähnlicher Beschaffenheit darstellen. Besitzen die Zellen das Ansehen (aber 
nicht die Gruppirung) von pflasterfOrmigen Epithelialzellen, so ei^cbt dieses den 
Epithelialkrebs. Bietet die Gerfistesubstanz eine stark, ausgesprochene 
schwammige (alveoläre) Struktur dar und liegen in den zahlreichen Lücken Zel- 
len, welche der kolloiden Umwandlung anheimgefallen sind, so erhalten wir den 
Alveolar- oder Kolloidkrebs der pathologischen Anatomie . Dass scharfe 
Grenzen zwischen diesen verschiedenen Formen des Karzinoms nicht existiren, 
dass sie vielfach in einander übergehen, dass in einer und derselben Geschwulst 
die eine Lokalität mehr diesen, die andere mehr jenen Charakter tragen kann, 
ist bekannt. 

Fragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger abnormer 
bindegewebiger Strukturen, so sind es im Grunde genommen dieselben, welche 
wir früher für das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der so ganz 
verschiedenen Konsistenz wird man natürlich bald zu dem einen, bald zu dem 
andern Verfahren zu greifen haben. Im frischen Zustande unter Anwendung 
wahrhaft indifferenter Zusätze werden wir durch Zerzupfen, durch Abstreichen 
der Schnittflächen etc. uns genügende Ansichten der Zellen und ihrer Umwand- 
lungen verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen, geht man 
gewöhnlich zu Erhärtungsmethoden (Chromsäure, chromsaures Kali und Alkohol) 
über und untersucht feine Schnitte. Karmin tinktionen zeigen Vieles auch hier 
sehr hübsch; Auspinseln führt zur Isolirung der Gerüstesubstanzen. Feine 
Schnitte bilden dann auch das wichtigste Hülfsmittel, um an den Grenzbezirken 
des normalen und krankhaften Bindegewebes die Entstehung des letzteren von 
dem ersteren zu verfolgen. 

Die meisten Präparationen des Bindegewebes wird man, wenn es sich um 
bleibende Objekte handelt, in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der 
von Pacini angegebenen Flüssigkeiten (S. 121), ebenso eine Lösung von Sub- 
limat (1), Kochsalz (2) in Wasser (100) können zur Verwendung kommen. Auch 
ein anderes Gemisch aus Sublimat (1), Essigsäure (3) und Wasser (300) eignet 
sich sehr wohl zur Konservirung, wobei freilich die Wirkung der Säure sich gel- 
tend macht. In der Kegel wird man zu Glycerinzusätzen greifen. Legt man ein 
nicht tingirtes Präparat ein, so verdünne man das Glycerin mit einer grösseren 
Menge Wasser, damit nicht jenes allmählich allzuhell werde. Tingirte Objekte 
gestatten dann ein konzentrirtes Glycerin. Letztere Präparate , z. B. eine Horn- 
haut, der Durchschnitt einer Sehne, eines Skirrhus , entwässert durch absoluten 
Alkohol, geben beim Einschluss in Kanadabalsam nicht sehr hübsche Bilder. 

5) Sehr einfach gestaltet sich die Untersuchung des Knorpelgewebes, in- 
dem diesem ein Konsistenzgrad zukommt, welcher ohne weiteres die Anfertigung 
dünner Schnitte erlaubt. Auch in Alkohol und Chromsäure erhärteter Knorpel 
liefert recht bezeichnende gute Ansichten. Zum Trocknen wird man selten grei- 
fen, obgleich auch diese Methode ganz brauchbar zu nennen ist. 

Indessen trotz seiner Konsistenz ist der Knorpel ein Gewebe , welches Vor- 
sicht in der Benützung der Zusatzflüssigkeiten erfordert, wenn man anders die 
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Textur unverändert zur Ansicht gewinnen will. Schon 
das gewöhnliche Wasser wirkt auf die Knorpelzellen 
namentlich junger Geschöpfe stark verändernd ein. 

Bekanntlich unterscheidet man dreierlei Varietäten 
des unö beschäftigenden Gewebes , den sogenannten 
hyalinen Knorpel mit homogener Zwischensubstanz 
(Fig. 97) , den Faserknorpel oder Netzknorpel 
mit einer balkig zerklüfteten Grundmasse (Fig. .98) 
und endlich den bindegewebigen (Fig. 99) , wo zwischen 
Bindegewebebündeln sparsame Knorpelzellen getroffen 
werden. 




Flf. 97. Hjaliner Knorpel. 




Flg. 98. HeUknorpel. 



Zur ersten Untersuchung verwende man einen fötalen 
Knorpel , dessen feine Schnitte bei ihrer Durchsichtigkeit 
eine gewisse Beschatt\ing des Sehfeldes erfordern. Um 
die TochterzcUenbildung zu studiren, kann man sich eines 
in Ossifikation begriffenen Knochens bedienen , wo dicht 
neben dem verkalkten Gewebe jene Zellenformation in ele- 
ganter Gestaltung zu treffen ist. Sehr passende Objekte 
bilden dann die Gclenkknorpel erwachsener Körper und 

besonders, wenn es sich um die Ermittelung der im alternden Knorpel auftreten- 
den Texturveränderungen handelt, die Rippenknorpel 
älterer Menschen (Fig. 100). Neben gewöhnlichen, 
halbdurchsichtig erscheinenden Stellen des Schnittes 
[a) wird man andere entdecken, welche bei durchfal- 
lendem Lichte trüber und bei auffallendem von einem 
eigenthümlichen , asbestähnlichen Glänze erscheinen. 
Hier zeigt sich dann die Umwandlung der Zwischen- 
substanz in ein System feiner , parallel und gerade 
laufender Fasern (c) ; ebenso wird man daselbst gros- 
sen , oft kolossalen Mutterzellen {d e) mit ganzen Ge- 
nerationen von Tochterzellen begegnen , auf welche 
schon vor längeren Jahren Doxdeks aufmerksam ge- 
macht hat. Ein solcher Rippenknorpel ist dann ein treffliches Objekt , um die 
Kapseln der Knorpelzellen {/) auf verschiedenen Stufen der Verdickung zu beob- 
achten. 

Verkalktes Knorpelgewebe bedarf je nach der Menge der eingelagerten Kalk- 
moleküle verschiedener Behandlungsweisen, Bei spärlicher- Einbettung jener ist 
eine gewöhnliche wässerige Zusatzfiüssigkeit ausreichend. Bei stärkerer Verkal- 
kung wende man seines stärkeren Lichtbrechungsvermögens halber das Glycerin 
oder auch das BEALE'sche Gemisch von Alkohol und Natron an. Bald jedoch kommt 
eine Stufe der Verkalkung, wo auch dieses Reagens das so undurchsichtige dunkle 
Präparat nicht mehr aufzuhellen vermag. Hier empfiehlt sich dann besonders 
eine von H. Müller geübte Methode. Man legt den Knorpel längere Zeit in 
eine stärkere Chromsäure (1 — 2 y^) ein, deren Wirkung man durch Zusatz einiger 
Tropfen Salzsäure unterstützen kann. Nach Auflösung der Kalkmoleküle wird 

bei Zugabe von Glycerin das Präparat ein sehr verständliches. Wir werden als-j 
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bald bei der Besprechung des Ossifikationsprozesses sehen , wie wichtig gerade 
diese" Methode für die Erkennung höchst schwieriger Verhältnisse ist. 

,-' '^~ - Für die erste Untersu- 

chung des Nctzknorpels wähle 
man die Epiglottis oder den 
Ohrknorpel. Es kann übri- 
gens bei der Undurchsichtig- 
keit der Grundsubstanz der 
Schnitt nicht fein genug aus- 
fallen. An den Rändern eines 
derartigen Präparates begegnet 
man nicht selten einzelnen aus 
der Zwischensubstanz mehr 
oder weniger hervorstehenden 
Knorpelzellen. Glycerin bil- 
det wiederum einen sehr zweck- 
mässigen Zusatz. 

Die Beobachtung des bin- 
dcgew^ebigen Knorpels erfor- 
dert dieselben Methoden , wie 
das Bindegewebe. Die Augen- 
lidknorpel empfehlen sich zur 
ersten Beobachtung. 

Um die Verschiedenheiten 
des Knorpelgewebes auf klei- 
nem Räume neben einander 

riff. 100. Rippenknorp«! eines Uteren ManiiM. a Homogeiie , & bftl- zu erkennen ^ wähle man die 
kenförmif serkluftete, c faeerige ZwIeohensnbBtani ; d e grosse ,^,. ■, -. •, 

Mntteraellen ; / eine MnUeraelle mit stark Terdiekter Kaiwel. ^^ ir bClsympftysen . 

Das Polarisationsmikroskop belehrt uns , dass der Knorpel ebenfalls zu den 
doppelbrechenden Geweben zählt. Ueber die Richtung der optischen Axe sind 
wir noch nicht hinreichend aufgeklärt. 

Man hat in neuerer Zeit mehrfach energische Reagentien auf den Knorpel 
mit Erfolg einwirken lassen. 

So berichtet uns Heidenhain, dass die scheinbar ganz homogene Zwischen- 
substanz des Hyalinknorpels durchaus in dicke, die Zellen umschliessende Ringe 
oder Höfe zerlegt werden kann. Er bediente sich hierzu theils des chlorsauren 
Kali in Verbindung mit Salpetersäure, theils der Digestion in Wasser. Das 
erstere Gemisch im Zustande starker- Verdünnung (200 Kcm. Wasser , 1 Kcm. 
Salpetersäure und 1 Gran chlorsaures Kali) zerlegt nach etwa 7 Wochen in der 
angegebenen Weise den Froschknorpel. Rascher wirkt natürlich ein stärkeres 
Gemisch ein. Denselben Effekt erzielt man mittelst einer 2 4 stündigen Digestion 
in Wasser bei einer Wärme von etwa 44 — 50** C. 

Zum Auflösen der Zwischensubstanz des Knorpels giebt es verschiedene 
Hülfsmittel. Nach einem mehrstündigen Verweilen in konzentrirter Kalilauge ist 
jene Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient ein vierstündiges Einlegen in 
Schwefelsäure, welche ein Atom Hydratwasser enthält, und ein nachheriger Was- 
serzusatz. Das verbreitetste Hülfsmittel ist jedoch ein länger fortgesetztes Kochen 
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in Wasser. Wählrend die Knorpel kleiner Embryone schon bei massiger Wärme 
nach mehreren Stunden diese Auflösung erleiden, erfordert das ältere Gewebe bei 
Luftzutritt ein^ Kochen von 12, 18, mitunter auch von 24 und 48 Stunden. Be- 
obachtet man den so behandelten Knorpel auf den einzelnen Stufen seines Ver- 
falls, so erkennt man, wie die eigentliche Knorpelzelle auf das Hartnäckigste der 
Siedehitze widersteht und in keinem ihrer Theile leimgebende Substanz führt. 
Selbst dann noch, wenn die ganze Grundsubstanz gelöst ist, wird man zahlreichen 
in der Flüssigkeit schwimmenden Zellen begegnen. 

Auch die Knorpelkapseln setzen dem kochenden Wasser einen energischeren 
Widerstand entgegen, als die Zwischensubstanz, so dass das Chondrigen der letz- 
teren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu setzen ist. Die Substanz 
des Netzknorpels zeigt die ausserordentliche Schwerlöslichkeit des «ogenannten 
elastischen Gewebes. 

Pathologisches Knorpelgewebe bildet bekanntlich kein seltenes Vor- 
kommniss. Es erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer 
Gelenkentzündung und bei der Kallusbildung. In der Regel aber tritt derartiges 
Knorpelgewebe in Form der Geschwülste , der sogenannten IJnchondrome auf. 
Die Texturverhältnisse solcher Knorpelgeschwülste gestalten sich in ähnlicher 
Weise verschieden, wie beim normalen Gewebe. So kann die Grundmasse homo- 
gen erscheinen, ein elastisches Balkenwerk über Strecken darstellen oder endlich 
den bindegewebigen Charakter tragen ; ja gar nicht selten begegnet man an den 
verschiedenen Stellen eines und desselben Enchondrom jenen dreierlei Erscheinungs- 
formen des Knorpelgewebes. 

Auf die Untersuchungsmethoden weiter einzutreten, würde überflüssig sein; 
sie sind die gleichen wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man verschiedene Flüssig- 
keiten empfohlen. Schon destillirtes Wasser oder Kampherwasser leistet gute 
Dienste. Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fällen , ein stark mit Wasser 
versetztes Glycerin (2 Theile Wasser, 1 Theil Glycerin) vortheilhaft. Harting 
bediente sich einmal des Kreosotwassers (8. 122), theils einer Sublimatlösung 
(1 Theil auf 2 — 500 Wasser). In letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit 
Glück konservirt. Ferner ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphor- 
säure (Sublimat 1, Phosphorsäure 1 und Wasser 30) empfohlen worden (S. 122). 
Mit Kannin stärker tingirte und durch absoluten Alkohol entwässerte Knorpel 
können endlich zweckmässig in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 



Vierzehnter Abschnitt. 

Knochen und Zähne. 

Wir besprechen diese beiden Glieder der Bindesubstanz in einem besondern 
Kapitel, weil sie bei ihrer Härte und Festigkeit eigenthümliche Untersuchungs- 
methoden erfordern. 
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-Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorganischen Bestandtheilen oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. Sprechen wir zuerst von letzterer. 

Zur Entkalkung bedient man sich verschiedener Säuren , der Salz- und 
Salpetersäure, sowie der Chromsäure , letzterer theils rein , theils mit Salzsäure- 
zusatz, um eine energischere Wirkung zu erzielen. Kleinere Stücke des Kno- 
chens, Zähne verlieren so in Salz- oder Salpetersäure, wenn die Flüssigkeit mehr- 
mals gewechselt wird, nach einigen Tagen ihre Knochenerde ; längere Zeit erfordert 
die Chromsäure. Stets wähle man stärkere Verdünnungsgrade (etwa 5 ^/^ Salz- 
säure] und lasse ^ich einige Tage mehr, ja selbst eine ganze Woche nicht gereuen, 
will man anders das Gewebe schonen. Chromsäure in Verbindung mit ein paar 
Tropfen Chlor wasserstoffsäure verdient die meiste Empfehlung. Man wird das 
eingelegte Objekt allmählich heller und biegsamer und endlich in Ansehen und 
Konsistenz dem Knorpel ähnlich werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säure- 
einwirkung und wasche den Knochen oder Zahn in Wasser sorgföltig aus. Die 
so entkalkten Theile oder -7- wie ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der 
Knochen- und Zahnknorpel gestatten dann dieselben Untersuchungsmethoden wie 
das eigentliche Knorpelgewebe. Für alle Beobachtungen, wo mit Ersparung von 
Zeit und Mühe eine grössere Reihe von Ansichten gewonnen werden soll , em- 
pfiehlt sich die Methode am meisten. Man kann getrocknete Objekte in dieser 
Weise entkalken, ebenso frische, unmittelbar der Leiche entnommene. Knochen 
in letzterem Zustande mit Chromsäure behandelt bieten dann gleichzeitig die ihre 
Gänge und Höhlräume einnehmende Ausfüllungsmasse, das Mark, dar; ähnliches 
leistet Holzessig. 

Das eigentliche Zahnbein und auch noch das Cement lassen bei der gleichen 
Entkalkung ihre Textur gut erkennen, nicht mehr aber bei seinem so bedeuten- 
den Gehalte an Mineralbestandtheilen der Zahnschmelz. 

Tiefere Eingriffe sind natürlich erforderlich, wenn 
man im Knochengewebe die zelligen Elemente, die 
sogenannten Knochenkörperchen und ihre Aus- 
läufersysteme , die Kalkkanälchen, ebenso im 
Zahnbein dieZahnröhrchen isoliren will. 

Schon vor Jahren lehrte Virchow in derartiger 
Weise die Knochenzellen isoliren. Man nimmt aus 
einem frischen Knochen ein Plättchen und mazcrirt 
dasselbe entweder einfach in Salzsäure , oder kocht es 
im entkalkten Zustande, sei es mit destillirtem Was- 
Pis.ioi. KnoehenseUen aii8 dar sei es fwas vorzuziehen) mit Natronlauge. Dann 

•ntkalkten DlapkjM dM remor ' . ,^ , /-, v i_ •• • i.^ 

naek dem Aafkoeken in Hatnii- kommt ein Moment , WO das Cjewebe breiig erweicht 

law. fl,&,c Seilen mit erk^ wird. Jetzt entnommene Präparate (Fig. 101) zeigen 

nem Kerne (Dei neon ein tsMn t\ 1 £• j 

der Onmdrabstani anhänsend) ; uns , namentlich wenn man einigen Druck auf das 

d eine Knoehenaeiie mit »erfaiie. Deckgläschen übt, aus der zerfahrenden Grundsub- 




stanz die Knochenzellen sammt ihren Ausläufern und 
Kernen hervortretend. Bisweilen kann man einzelne Zellen auf diesem Wege 
ganz isoliren. (a, c, d), Dass sie durch so energische Eingriffe starke Verände- 
rungen erlitten haben, liegt auf der Hand. ^ j 
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Eine andere -Isolationsmethode mittelst starker Salpetersäure hat FObsteb 
kennen gelehrt. Es ist dieselbe, welche schon oben (S. 163) bei der Trennung 
der Bindegewebsk6rperchen erwähnt wurde. Man bringt Plättchen des trocknen 
Knochens oder Zahnes in konzentrirte oder nur wenig verdünnte Salpetersäure, 
der man etwas Glycerin zusetzt und erhält nach derselben Zeit wie beim Binde-- 
gewebe den gewünschten Effekt. 

Auch eine Mazeration in starker Salzsäure, ebenso ein anhaltenderes Kochen 
des entkalkten Knochenstückchens im PAPiN^schen Topfe führt die Zerstörung 
der Zwischensubstanz und die Befreiung der Knochenzellen mit ihren Ausläufer- 
systemen herbei. Zahnbein kann in seine Fasern durch mehrtägige Mazeration 
in starken Mineralsäuren zerspalten werden. Dünne Knochenplättchen zerfallen 
schon nach einem halben Tage oder einer mehrstündigen Einwirkung verdünnter 
Kali- und Natronlaugen. Um die sogenannten SHARPEY*schen Fasern (stehen 
gebliebene Bindegewebebündel) zu erkennen , verwende man gleichfalls die ent- 
kalkten Knochen von Mensch und Säugethier. 

Ein ganz anderes Verfahren wird für die Untersuchung des kalkhaltigen 
Knochen- und Zahngewebes erforderlich. Feine , ausgesägte Plättchen müssen 
auf einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschliffen werden, bis sie eine Papier- 
dünne und die zur Beobachtung erforderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die 
ganze Prozedur ist allerdings eine zeitraubende , mühsame und deshalb von den 
Mikroskopikern in der Regel gescheute. Indessen erhält man bei einiger Aus- 
dauer treffliche und keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 

Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen und 
mancherlei Vorschriften , Knochen- und Zahnschliffe herzustellen , liegen vor. 
Wir wollen hier ein Verfahren dem Leser mittheilen , welches zur Gewinnung 
sehr schöner Objekte führt und in seinen Grundzügen vor einigen Jahren von 
R£iNicK£ (s. Beiträge zur neueren Mikroskopie. Heft 2. S. 57. Dresden 1860) 
angegeben worden ist. 

Zum Heraussägen eines Knochen- oder Zahnplättchens verwendet man eine 
feinere Handsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhr- 
feder besteht. Um zu fixiren schraubt man den Knochen oder Zahn in einen 
Schraubstock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, wer- 
den vorher mit Papier umwickelt. 

Das ausgesägte Plättchen erfilhrt seine erste Abschleifung durch einen klei- 
nen drehbaren Schleifstein , dessen Kurbel von der linken Hand bewegt wird, 
während man mit den Fingern der rechten Hand an eine seiner beiden ebenen 
Flächen das Plättchen 'andrückt. Ein unter dem Drehsteine befindlicher Trog 
nimmt Wasser auf und befeuchtet so den rotirenden Stein. Besitzt man das 
(ziemlich wohlfeile) Werkzeug nicht , so kann man auch durch eine Feile den 
ersten Ueberschuss wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen, bringt man das so verdünnte Prä- 
parat auf einen feinen, flachen Handschleifstein, wie man ihn zum Abziehen der 
Kasirmesser verwendet. Hier kann man jenes , von der Fingerspitze gehalten, 
allmählich auf beiden Flächen weiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigen 
Schleifsteinen gelingt dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man 
vorher durch Kanadabalsam an eine Glasplatte fest (zum Ablösen und dem Ent- 
fernen des Balsamrestes dient am besten Aether) . Auch mit rothem Siegellack 
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kann man sehr bequem auf kitten und an dem lebhaft durchschimmernden Roth 
Schliesslich die hinreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken 
Alkohol gelöst wird). Das endlich gewonnene Objekt wird dann in Wasser ent- 
weder mit einem Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrock- 
net. Ist der Schleifstein hinreichend feinkörnig, so kann man hierbei aufhören. 
Will man eine bessere Politur erzielen , so verwende man eine Glasplatte oder 
ein Stück weiches Leder, welches auf einem flachen HolztÄfelchen aufgenagelt ist 
und mit Tripel oder einem andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit fei- 
nerem Schmirgelpapier kann man in kurzer Zeit eine hübsche Politur herstellen. 

Ein auf diesem Wege erhaltenes Präparat, z. B. 
ein Querschliff (Fig. 102) entfaltet ein reizendes 
Bild. Man erkennt die verschiedenen, den gan- 
zen Knochen durchziehenden a 1 1 g e me inen 
oder G r u n d lamellen [adb), sieht die Quer- 
schnitte der HAVEKs'schen Kanäle und der sie 
umkreisenden S p ez i a 1 1 a m e 1 1 e n (c) und die 
ii zahllosen so auffallenden Knochenkörper- 
c h e n mit ihren Kalkkanälchen (c). 

Um aber jene Anschauung zu gewinnen, 

^ muss letzteres Kanalsystem trocken und von Luft 

erfüllt sein. Ohne jeden Zusatz gewährt ein hin- 

' "^ ^ \^ ^ ,'^S+ '^' "^^'^ ^'^^ reichend dünner Schliff das Bild und kann in die- 

•^Z' ' "" "\>^ j^f^- iX sem Zustande als bleibendes Präparat in die 

^ ^ - li^-^/^^ ^ Sammlung kommen. Sehr hübsche Präparate be— 

i^ * ^. ' *^. '- ^* "i kommt man durch Einschmelzen in einen harzi- 

-j^^'^ ^ . , tt '• Z^- * 1 f gen Körper. Gewöhnlicher frischer Kanadabal- 

^ j,"'^ <??*/ / Ö "'V'^J^^ t '' sam ist aber hierzu nicht geeignet, indem bei 

*, . ; - K ;. \ \\ dessen langsamer Erhärtung der luftige Inhalt des 

' "^ * '' ,^:"J''^ Schliffes mehr oder weniger vollständig austritt. 

Um ein gutes Einschlussmittel zu gewinnen, ver- 
- ^' ",^\''' . '----. \' fahre man in folgender Weise: Man bringe eine 
'^ ^ ■ -" "'-^ y. '« ; ' Partie frischen Kanadabalsams in ein Uhrgläschen 
J '^ "* - ^ - -^^^ 'j ::^ ;^ - und setze dieses mit übergestürzter Glasglocke 
j *"-"'- ' .:. -- Tage lang auf einen warmen Ofen, bis der Kana- 
^ * dabalsam ganz hart und fest geworden ist. Die- 

Flf. i09.Q»emMiirdMmen«hiioheniie. ger, unter stärkerer Erwärmung der Glasplatte, 
tacftrpns. a Innen-, b AoBsenflaolie ; d in- , - • ^ ^'^ 

termedi&re Lamellen; c Qaeraohnltte der schliesst dann den Knochen- und Zahnschliff luft- 

ÄÄSVlUh7Ä«b?.;i^''l«K ^i"' namentlich wenn man das Präparat 
nnd KaikkanUohen. unmittelbar nach dem Einkitten der Kälte aussetzt. 

Will man dagegen das Kanalsystem der K noch enkörper che n, von Flüssigkeit 
erfüllt, in Form von Lücken zur Anschauung bringen, so verwende man bei der 
Untersuchung Terpentinöl und zum bleibenden Einschluss frischen kaltflüssigen 
Kanadabalsam. Karmintinktionen können als zweckmässiges Hülfsmittel vorher- 
gehen (Fig. 103). 

Um die Blutgefösse zu erfüllen, was gerade nicht leicht ist , kann man von 
einem grösseren Gefösse (bei kleinen Geschöpfen) oder von der ernährenden Ar- 
terie (bei grösseren Thieren) das Leimgemisch eintreiben. /^-^ i 
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Inj izirte Knochen können, durch 
die verdünnte Chromsäure langsam 
und schonend entkalkt , in Kanada- 
balsani oder in Glycerin untersucht . 
und konservirt werden. Man wird ■ 
hier auf einen haltbaren Farbestoff J 
bedacht sein müssen. Mit löslichem I^ 
Berliner Blau ausgespritzte Knochen va 
haben mir recht schöne Präparate ge- 
liefert ; noch mehr empfiehlt sich die 
GEBLACii'scheKarminmassc. Einiges ; 
Auspinseln der Kanäle ist anzurathen. ' 

Man verdankt Gkrlach eine Me- 
thode , das Höhlensystem der Kno- 
chcnkörperchen und Kalkkanälchen 
mit Farbestoff zu erfüllen und so den 
hohlen Charakter desselben auf das 
Anschaulichste zu zeigen. Man ver- 
wendet einen transparenten Farbestoff 
und einen kleineren Röhrenknochen, 
welcher vorher hinreichend mazerirt 

und sorgfältig entfettet worden ist. ' « " ^. . . „ 

Tx. . 1 * p , , ,. , Flg. 108. Q0«wclilHrelnei Stöcke« der DlaphyM deiHimi«- 

liieser wird zur Aufnahme der Kanüle ^g mü Terpentinöl Tersetrt. « HaTew'sche Kanäle, 6 deren 
an der Epiphyse angebohrt und über !*"»•"•»; r neu aufgelagerte Inoohen«ib8tan.;dKnechen. 

seine ganze Oberfläche mit Schellack 

überzogen, damit nicht die Injektionsmasse aus den Oeffnungen der HxvERs'chen 

Kanäle auslaufe. 

Um die Doppelbrechung des einaxig negativen Knochens zu erkennen, 
nehme man möglichst genau in der queren oder vertikalen Richtung ausgesägte 
kalkhaltige Schliffe, welche weder allzu dünn noch allzu dick , aber durch Kana- 
dabalsam oder Terpentin stark aufgehellt sein sollen. Haben wir einen passenden 
Querschliff, wo der Diameter der HAVEKs'schen Lamellen senkrecht zur Längsaxe 
des Knochens steht, so erkennen wir im polarisirten Lichte in zierlicher Weise 
em regelmässiges, bei allen Drehungen gleichbleibendes Kreuz. Indessen nur 
eine Minorität von Knochenschliffen erfüllt diese Anforderungen genügend. Sehr 
schöne Bilder gewinnt man durch Einscjialtung passender Gyps- oder Glimmer- 
blättchen. Weiteres Detail findet der Leser in der Valentin' sehen Schrift. 

Viel mühsamer als Knochen und Zahnbein lässt sich der Zahnschmelz 
zur Untersuchung vorbereiten. Man verwendet am besten nur junge Zähne im 
frischen Zustande und sei schon beim Sägen, noch mehr beim Schleifen sehr vor- 
sichtig. Getrocknete Zähne können durch ein mehrtägiges Einweichen in Wasser 
wieder brauchbar werden. Man wird dann an guten Objekten Längs- und Quer- 
schnitte der Schmelzprismen (Fig. 105. 106) erkennen. Die Querlinien des 
Schmelzes sieht man durch Betupfen mit Salzsäure am besten. Zur Isolirung der 
letzteren Elemente nehme man in der Bildung begriffene Zähne. Die Zahn- 
Pulpa untersucht man an frischen Zähnen und befreit sie durch Zerklopfen des 
Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im Schraubstock. T^, 
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Flff. 104. llMiM]ilieh«r 

fkhneidMabii im Yorti- 

kalsehnitt. 



Fig. 106. Qnenehliff d«r 8okai*Is. 
pritmen des Mensehen. 



Flff. 10«. 8«itoBMdekt tmi 
m«iiMhliokMi 8ckm*Ij9iiaBeB. 
Die Nerven treten bei Zusatz von Alkalien hervor. 

lieber das histologische Verhalten der so schwie- 
rigen und komplizirten Entwicklung der Zähne 
müssen wir auf die Lehrbücher verweisen. Zur Be- 
obachtung wähle man in Chromsäure eingelegte Em- 
bryonen, namentlich aus dem 3ten bis 6ten Monat des 
Fruchtlebens, ebenso von Säugethieren, wie z. B. dem 
Schwein oder von Hund und Katze unter den Fleisch- 
fressern. Auch der Neugeborne wird mit Vortheil 
benutzt. Zweckmässig ist es nur die Kiefer einzulegen. 
Die schönsten Bilder giebt eine sehr langsame , meh- 
rere Wochen umfassende Entkalkung durch Chromsäurelösungen von 0,1 — 0,3ye» 
welche öfter gewechselt werden müssen.' Durch die so erweichten Kiefer führt 
man mit dem Rasirmesser feine Schnitte in verschiedenen Richtungen und unter- 
sucht bei Glycerinzusatz. Diese Flüssigkeit, mehr oder weniger mit Wasser ver- 
setzt, dient ebenfalls zum Einschluss bleibender Präparate. Auch 4urch Ent- 
wässerung und Kanadabalsam lassen sich treffliche Objekte gewinnen. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des werdenden 
Knochens. Während vor einem Dezennium bei der ün Vollkommenheit der 

' damaligen Untersuchungsmetho- 
den die Osteogenese kaum zu 
ermitteln war, ist es der neueren 
Zeit an der Hand besserer Me- 
thoden indessen gelungen, die 
Hauptmomente der hier vor- 
kommenden Texturverhältnisse 
zu entwirren. Freilich bleibt in 
den Einzelheiten noch Manches 
einer besseren Begründung be- 
dürftig, als sie zur Zeit vorliegt. 

Maa unterscheidet die ver- 

BchiedenenSkeletstücke in solche , 

welche knorplig vorgebildet sind, 
F{g. 107. Der leiste Brust- und erste Lendenwirbel eines menselili- j i i i. • i i. 

dMnFSissTOBlOWeehenimTertikalenl>nrehs«]ui1tt.aTerkalktes, ^«^ andere, welche eine SOlche 
b weiches Knorpelfewebe ; c längliche SeUen in der Peripherie der knorplige Voranlaire nicht er- 
sieh entwickelnden Symphyse; d Rest der Cherds dorsslis snm i j. 

•auoikem dar wirbeivjnphyss sich cMtnitend. kennen lassen, ^urch d^e Ar 
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beiten der Neuzeit haben \^ir indessen erfahren , dass bei den ersteren nicht der 
Knorpel sich zur Knochensubstanz verwandelt , wie eine frühere Epoche ange- 
nommen hatte, dass vielmehr das Knorpelgewebe unter Entwicklung vonGefössen 
und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht und dass in den durch seine 
Auflösung entstandenen Lücken die Knochensubstanz als sekundäres, neu gebil- 
detes Gewebe erscheint. 

Knorpelgewebe, welches in 
derartiger Weise der Knochen- 
substanz Platz machen soll, zeigt 
sich von mit kleinen Zellen er- 
füllten Kanälen durchzogen, in 
welchen es zur Entwicklung von 
Blutgefässen kommt. Diese Be- 
obachtung macht man bei einigen 
Schnitten fötaler Skeletknorpel 
im Allgemeinen leicht und be- 
dient man sich, wie es zur Zeit 
üblich ist, in Chromsäure einge- 
legter Embryone des Menschen 
und der Säugethiere , so wird 
man nicht selten an Glycerin- 
präparaten noch die Blutzellen 
als röthlichbraune Ausfüllungs- 
masse jener neuentwickelten Ge- 
fässc erkeni>en. Dann zeigen 
sich die sogenannten Ossifi- 
kationspunkte , d. h. die 
Stellen des Skeletknorpels , wo 
Kalkkrümel reichlich der Zwi- 
schensubstanz eingebettet liegen 
(Fig. 107 «.) und wo dann die 
bald eintretende Auflösung und 
Einschmelzung des Knorpelge- 
webes beginnt. Auch hierzu 
eignen sich gerade Chromsäure- 
präparate vortrefflich , indem 
nach der Entkalkung die betref- 
fenden Stellen durch das trübe 
Ansehen und die ungleicbmäs- 
sige Beschaffenheit der Zwischen- 
substanz noch kenntlich bleiben, 
aber bei der Benützung des Glycerins einen solchen Grad der Durchsichtigkeit 
gewinnen, dass es an ihnen zum ersten Male möglich geworden ist, die betreffen- 
den Vorgänge in allem Detail zu untersuchen. Eine zweckmässige Beigabe der- 
artiger Behandlung liefert endlich die Karmintinktion. 

An der Hand der gleichen Methode verfolgt man denn auch die späteren 
Stadien des Prozesses (Fig. 108), die durch fortgehende Einschmelzung des Knor- 
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PIf. 108. Bin« Phalanx -XpiphyM dMKalbM In ikram Y*r- 
knöohernngnrande senkreeht ^^urohsehnitten. Nacb oben der 
Knorpel mit seinen nnregelmäasif en, Toehteraellen fahrenden 
Kapseln, a Kleinere in dem Knorpelgewebe f ebreekene Mark- 
räame, snm Theil ohne sichtbaren Eingang ; b solche mit den 
Sollen de« Knorpelmarks; c Reste des verkalkten Knorpels; 
d grossere Markräome , über deren Wandungen das novgebil- 
dete, theils dünne and nngeschiehtete, theils dickere und la- 
mellSee Kneekengewebe aufgegessen ist ; e eine in der Bildung 
begriffene Knoohenselle; / eine eröffnete Knorpelkapsel mit 
einer eingelagerten Knoehenxelle ; g eine theilweise ausgefüllte 
Hehle, Ton Knookeniubstans insserliok bedeekt und im Innern 
eine Markselle führend; h sahlrelohOi scheinbar gesohlossen« 
Knorpelkapseln mit Knooheniellen. 
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pelgewebes mehr und mehr überhand nehmende Lückenbildung des Skeletknor- 
pels (a. b, d. f,) und die an der Peripherie weiter schreitende Verkalkung des 
Knorpelgewebes, die hier auftretende Tochterzellenbildung u. a. m., worüber die 
Lehrbücher der Histologie zu vergleichen sind. 

Pinselt man die gewonnenen Schnitte etwas aus, so bemerkt man die neu 
gebildete Knochen Substanz in Gestalt einer die Höhlenwandungen überziehenden 
homogenen Schicht [d. d.) mit den jungen Knochcnzellen [e) , anfangs dünn, 
weich und ungeschichtet, bald dicker, geschichtet und in den äussersten Lagen 
diffus verkalkt. 

Um die Entstehung der Knochenzellen zu erkennen , bedarf es genauerer 
Untersuchungen und einer sorgfältigen Analyse der die Höhlungen einnehmenden 
Zellenformationen. 

Fig. 109 a.), Abkömmlinge der Tochterzellen des 
untergehenden Knorpelgewebes, stellen dem un- 
bewaffneten Auge eine weiche, röthliche Masse 
dar und erscheinen rundlich, klein, granulirt, mit 
einfachem oder doppeltem Kerne. Manche nehmen 
Spindel- und sternförmige Gestalten an [c. r.), 
um zu Bindegewebszellen sich zu gestalten, andere 
bilden Haargcfösse, wiederum andere werden in 
späterer Zeit unter gleich massigem Wachsthum 
sich vergrössernd zu den kugligen Fettzellen des 
Knochenmarkes (d.e.) . Achtet man auf die Peri- 
pherie dieser zelligen Ausfüllungsmassen, nament- 
lich an dünnen und mit Vorsicht etwas ausgepin- 
selten Schnitten , so wird man hier eine Lage 
eigenthümlicher, dicht gedrängt stehender Zellen, 
welche von den gewöhnlichen Markzellen etwas 
abweichen und an Epithelien erinnern , bemerken (Gegknbaitr) . Von ihnen, 
den »Osteoblasten« geschieht nach aussen die Abscheidung der Grundsubstanz des 
Knochengewebes und einzelne dieser Zellen über die gedrängte Reihe hinaus- 
rückend, senken sich in jene Substanz ein um strahlig auswachsend zu Knochen- 
zellen zu werden. 

Solche Zellen mit beginnender Sternform, zum Theil schon gänzlich von 
homogener Zwischensubstanz umhüllt, zum Theil einen derartigen Ueberzug nur 
über einen Theil ihrer Oberfläche (und zwar den nach aussen gerichteten) tragend, 
zeigt Fig.' 109 c, während das vorhergehende Bild Fig. 108 [d.e.f) die werden- 
den Knochenzellen erkennen lässt. 

Die fortgehende Brechung neuer Hohlräume in den noch stehen gebliebenen 
Resten des Knorpels führt zu zahlreichen Eröffnungen von Knorpelkapseln. Bald 
werden auch diese Lücken von Knochenzellen und Interzellularmassen eingenom- 
men. Erkennt man die Eingangspforte einer so mit junger Knochensubstanz aus- 
gegossenen Höhlung (Fig. 108/.), so ist das Bild leicht verständlich. Weit häu- 
figer jedoch sieht man jenen Zugang nicht (A.A.), und dann macht es den Eindruck, 
als ob im Innern uneröffneter Knorpelkapseln Knochenkörperchen gelegen seien. 
Schon frühere Beobachter hatten vielfach derartige Bilder bei ihren Untersuchun- 
gen gewonnen und sich so zu der irrthümlichen Deutung verführe^ lassen, dass 
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Fig. 109. Knorpelmarksellen. a Au dem 
Hnmenis elnei 6iiionatlioh«ii mensok- 
Hohen Fotas ; b au dem gleichen Kno- 
chen des Nengeborenen ; c atemformige 
und in Faaerbildnngen Tenohmelsende 
Seilen des enteren ; d Bildung der Fett- 
sellen des Marks ; r eine mit Fett er- 
faute Seile. 
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der Zellenrest der sich ungleichmässig (nach Art der Porenkanalbildung bei 
Pflanzen) verdickenden Knorpelkapsel zum Knochenkörperchen werde. Sehr in- 
struktive Bilder dieser Eröffnungen der Knorpelkapseln erhält man durch die 
Vergleichung einer Reihe auf einander folgender Querschnitte (Müxleb.) In- 
dessen ob nur in eröffneten Knorpelkapseln Knochenzellen vorkommen und nicht 
auch in noch geschlossenen — dieses ist eine zur Zeit noch nicht sicher gelöste 
Frage. 

Auch die späteren Phasen , die zunehmende Ablagerung neuer Knochenla- 
mellen und die endliche Einschmelzung der letzten Knorpelreste (Fig. 108 c.) be- 
obachtet man an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es sich um 
Unterscheidung des schon diffus verkalkten älteren Knochengewebes von dem 
ganz jungen und noch weichen, so sollte die Karmintinktion jedesmal zur An- 
wendung kommen, indem die noch weiche (osteogene) Knochensubstanz leicht 
und lebhaft sich röthet, während die ältere verkalkte (osteoide) den Farbestqff 
viel langsamer und schwieriger annimmt; selbst dann noch, wenn ein ansehn- 
licher Theil der Knochenerde durch die Chromsäure ihr sphon entzogen worden 
ist. Auch für den umgekehrt verlaufenden Prozess, für die normal wie patholo- 
gisch auftretende Entkalkung und Einschmelzung von Knochengewebe ist das 
Hülfsmittel ein treffliches. 

Um das Wachs th um fötaler oder jugendlicher, vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen, eignen sich theils longitudinale, theils quere Schnitte. Die ersteren 
zeigen uns das auf Kosten der knorpligen Gelenktheile geschehende Längswachs- 
thum unter denselben Strukturveränderungen, welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. Handelt es sich dagegen um die Dickenzunahme 
eines Knochens , welche durch Neubildung osteogenen Gewebes von dem Bin- 
degewebe der Beinhaut mit Beihülfe einer ähnlichen Osteoblastenschicht 
her geschieht und überhaupt erst unter Einschmelzung der primären , unregel- 
mässig abgelagerten osteoiden Substanz dem Knochen seine regelmässige, zierliche 
Struktur verleiht, so verdienen in der Regel Querschnitte, die man mit Karmin 
tingirt, den Vorzug. 

Mit dem periostealen Wachsthum fällt die zweite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Voranlage aus bindegewebiger Substanz fast 
vollkommen zusammen und erfordert dieselben Methoden. Vorherige Entkalkung 
durch Chromsäure mit darauf folgender Karmintinktion hat mir die besten Bilder 
geliefert. Indessen auch den von Billroth empfohlenen Holzessig kann man, 
wie einige Versuche mich lehrten, mit Vortheil anwenden. 

Gelingt es , die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte glücklich 
mit transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie bei allen osteogene- 
tischen Untersuchungen, vieles besser und instruktiver erkennen als bei unerfüll- 
ter Blutbahn. Die Anwendung kochenden Wassers, um die Zwischensubstanz 
in den Zustand breiiger"^Erweichung überzuführen, verdiente dann noch eine 
weitere Prüfung, da vermuthlich auch hier, wie im fertigen Knochen, die Zellen 
deutlicher und schärfer vortreten werden. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verknöcherung per- 
manenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes , be- 
triffi, so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpelverkalkung zu thun , also 
mit demselben Prozesse, welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Skelet ypr^^ 

Fbbt, Mikroskop. 
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kommt und auch wohl in keiner Zeitperiode des Lebens ganz cessirt. Wie beim 
Embryo kann aber auch beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt und 
osteogene Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knochenbildung ergänzende Studie 
bildet dann die Untersuchung rachitischer Knochen. Natürlich fallen 
die Objekte nach dem Grade des Uebels, nach etwa stattgefundenen Naturhei- 
lungsversuctheu etc. nicht gleich aus. Ebenso bieten die einzelnen Stellen eines 
Knochens vielfach Verschiedenheiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende , bisweilen fast mangelnde 
Knorpclverkalkung, ein Erhaltenbleibcn ansehnlicher Particen des fötalen Knor- 
pels mit eigcnthümlichen Umwandlungen seiner Kapseln und eine bald unzurei- 
chend , bald gar nicht mit Knochenerde imprägnirte osteogene Substanz als die 
hauptsächlichen Abweichungen hervorheben. 

In dem rachitischen Skcletknorpel begegnet man der Markraumbildung und 
den Knorpelmarkzellen, wie im normalen Knochen, ebenso der gleichen Eröff- 
nung der Knorpelkapseln und der Auflagerung der Knochenzellen mit ihrer Zwi- 
schensubstanz. Schon in den Markräumen zeigen sich Anomalien der Gestalt 
und Ausbreitung. So dringen jene vielfach über die Verkalkungsgrenze des 
Knorpels weit hinaus in den noch unveränderten Theil des letzteren vor. Sehr 
trügerische Bilder geben dann in dem übrig gebliebenen Knorpel Kapseln , bei 
welchen die Wand durch ungleichmässige Verdickung den Höhlenrest in Gestalt 
eines sternförmigen Körpers erkennen lässt. Es entstehen so Bilder , die Kno- 
chenzellen höchst ähnlich erscheinen und in der That auch von manchen aufge- 
brochenen Kapseln, in welchen wahre Knochenkörperchen eingelagert sind, kaum 
unterschieden werden können , wenn an jenen die Eingangsstelle nicht in die 
Schnittebene gefallen ist. So werden wir es begreiflich finden, dass vor einigen 
Jahren gerade die rachitischen Knochen die sichersten Beweise für die Umwand- 
lung der Knorpelzellen in Knochenkörperchen liefern sollten und als wahre Para- 
digmen des Ossifikationsprozesses galten. In Wirklichkeit aber bilden sie sehr 
verfängliche und verführerische Objekte. . 

Diese wenigen Bemerkungen müssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schritt genügen. Für weiteres Detail sind die Arbeiten von Bruch, Köllikeb, 
ViBCHow und Müller zu vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen oder in Weingeist aufbewahrte 
wählen. Auch getrocknete geben zuweilen ganz hübsche Bilder. Sehr zweck- 
mässig fand Müller hier ebenfalls die Anwendung dünnerer Chromsäurelösungen 
mit nachherigcm Zusätze von Glycerin. 

Letztere Flüssigkeit dient überhaupt zum Einschluss aller osteogenetifichen 
Präparate, die mit Vortheil durch Karmin oder einen blauen Farbestoff tingirt 
werden können. 

Neubildung von osteogenem Gewebe bildet bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf physiologischem, wie pathologischem Gebiete sehr 
verbreitetes Vorkommniss. In beiderlei P'ällen können die Ausgangspunkte des 
neuen Knochengewebes, die Beinhaut und das sogenannte Endost, d. h. die Bin- 
degewcbeschicht, welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist ersteres 
bei weitem häufiger der Fall. ^ j 
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Ein schönes, genau untersuchtes Beispiel dieses doppelten Ursprungs liefert 
Niins die Wiedervereinigung gebrochener Knochenstücke, die sogenannte Kal- 
lusbildung. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen 
Osteogenese zur Zeit üblichen Methoden , so bemerkt man einmal die von dem 
Periost ausgegangene und die Knochenenden wie ein Ring umgebende neugebil- 
dete osteogene Substanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen und unter 
ihm erscheinen die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten osteogenen 
Gewebes. In der Regel tragen diese I^agen beim Menschen einen bindegewebigen, 
seltener wohl einen knorpligen Charakter (während unter gleichen Verhältnissen 
es bei Säugethieren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt). Zweitens findet 
sich vereinigendes Knochengewebe unter dem Endost. Dieses schwillt nämlich 
ebenfalls an und erzeugt neues osteogenes Gewebe , welches allmählich durch die 
Markhöhle sich erstreckt und eine Abschliessung derselben herbeiführt. 

Bei grösserem Substanzverlust eines Knochens geschieht die Regeneration 
vom Periost aus. 

Auch andere Neubildungen von Knochengewebe, die Hypertrophien oder 
Hyperostosen, die entzündlichen Produktionen desselben, die Knochengesch Wülste, 
stammen theils, und zwar in erster Linie vom Periost, theils vom Bindegewebe 
der Markräume ab. 

Hyperostose ist im Grunde genommen genau derselbe Vorgang, welcher 
beim Dickenwachsthum jugendlicher Knochen getroiFen wird und bietet uns 
an passenden Querschnitten ganz ähnliche Bilder dar. Die lokale, mehr oder 
weniger prominirende derartige Neubildung von Knochenmasse, welche ohne 
Grenze in das gewöhnliche Gewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. 
An sie reihen sich dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie 
zeigen theils die gewöhnliche kompakte Textur; in manchen Fällen sind sie 
schwammigerer Natur, in andern endlich durch geringe Entwicklung von Mark- 
kanälchen elfenbeinartig hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Osteophyten . 

Während die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Kno- 
chengewebe dem Leser vorführten , treffen wir in der sogenannten Sklerose der 
Knochen die von den Markräumen und Markkanälchen aus geschehende Neubil- 
dung des osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln 
sich die centralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem 
Periost aus. Sie zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kuglige und schollenartige 
Massen des Knochengewebes ohne Geiasse und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben, also unabhängig 
von vorhandenen Knochen , hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Die meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch, aber doch seltener, 
zur Erzeugung wahrer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschich- 
teter Bau der Grundmasse und strahlige, durch ihre Ausläufer netzartig verbun- 
dene Knochenkörperchen sichern vor Verwechslung. 

Den entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen Leben kommen Einschmelzungen der 
Knochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenkno- 
chens beim Fötus und an die sogenannten Haversian Spaces späterer Zeiten I 
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Die anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzcllen und Vergrös- 
serung der Markräume , zusammenfallend mit Entkalkung der angrenzenden 
osteoiden Substanz und nachfolgender Auflösung derselben. Das einschmelzende 
Knochengewebe zeigt hierbei vielfach eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder. 
Tritt in späterer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein, so erhalten 
wir die sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns eine ähnliche 
Zunahme von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der osteoiden 
Substanz an Knochenerde und Auflösung jener. Im Grunde genommen der 
gleiche Vorgang erscheint bei der Bildung von Granulationen. Während aber 
hier noch die Zwischensubstanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festig- 
keit darbietet, ähnlich der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochenmarks, 
vermag es in andern Fällen zu einer Verflüssigung der Zwischenmasse zu kommen. 
Die in derartigem Fluidum suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörperchen 
und der Vorgang selbst heisst Karies. Letzterer kann, den beiden Lokalitäten 
der Osteogenese entsprechend, im Innern des Knochens in dessen Markräumen, 
aber auch äusserlich in den vom Periost mit Knochenmark erfüllten Gängen des 
Knochens auftreten. So lehrt das Mikroskop hier in schöner Weise, wie nor- 
male und pathologische Prozesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in gewöhn- 
liches Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach ist dieses unrich- 
tig. Jene Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig, sie fällt früher oder 
später einfach der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersucljungsmethoden erkrankter Knochen, 
so ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben wie beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger zu empfehlen sein , als feuchte, 
welche man durch Chromsäure etwa mit Zusatz einiger Tropfea Salzsäure entkalkt 
hat. An Knochenerde stark verarmte Knochen können frisch oder als Weingeist- 
präparate ohne Säureanwendung untersucht werden. Wie wir. schon oben an- 
führten , unterscheidet sich das entkalkte Gewebe von dem noch kalkhaltigen 
durch leichtere Karminimbibition in sehr hübscher Weise. 

Von anderer Seite ist zum Entkalken krankhafter Knochen der gereinigt« 
Holzessig empfohlen worden. Einige Versuche , welche ich mit diesem Reagens 
angestellt habe, lehren, dass man auch damit zum Ziele kommt. Doch steht der 
Holzessig seiner aufquellenden Wirkung wegen entschieden der C'hromsäure nach. 
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Fünfzelinter Abschnitt. 

* Muskeln und Nerven. 



Ganz andere Hülfsmittel als die harten Gewebe, welche wir eben verljissen 
haben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlich besteht das Muskelgewebe 
des Menschen und der Wirbelthiere aus einer 
doppelten Faserf ormation , der sogenannten glat- 
ten und der quergestreiften. 

Die letzteren Muskeln zeigen uns als Element 
einen gewöhnlich ungetheilten , seltner ver- 
zweigten, durch dichte und feine Querlinien 
markirten Faden (den sogenannten Primitivbün- 
del) , während die glatten Muskeln von spin- 
delförmigen, linear aufgereihten Zellen gebildet 
werden. Mit dieser Differenz der Struktur 
fallen dann auch Verschiedenheiten der Thätig- 
keit zusammen. Die glatte Muskulatur des 
Menschen arbeitet stets unwillkürlich und träge ; 
die quergestreiften Muskeln dagegen gehorchen 
bei ihrer raschen Kontraktion den Willensim- 
pulsen. Nur das Herz, ein querstreifiger Mus- 
kel , zieht sich nach Art des glatten Gewebes 
ebenfalls unwillkürlich, aber schnell zusammen. 

Die Untersuchung der glatten Muskeln 
(Fig. 110) ist im Allgemeinen eine schwieri- 
gere. Die Hülfsmittel einer früheren Epoche, 
das Zerreissen des Gewebes mit der Nadel, un- 
terstützt von der Anwendung der Essigsäure, 
lassen hier vielfach im Stich. Gerade an die- 
sem Gewebe zeigt sich , wie wichtig die Benu- ~ — 

. ... ^. -m 'x^ 1 1. Fig. 110. OUUm Muskelgewebe, a die fötale 

tzung von Reagentien zur Ermittelung mancher BiidnngMene »m dem Magen de« Schweins; 

Texturverhältnisse wird. *•*''• «*^*« Törgerficktere derartige Belle j 

, iTT-i *^~* Terschledene Formen der kontraktilen 

Lange Zeit hindurch galten den Histologen Fasenellen ans dem reifen Xdrper; i Bändel 

die Elemente der glatten Muskeln für platte, ^«^ »*****" "''"^^An.* ^"^^"^^ **■ 
mit hintereinander gelegenen Kernen besetzte 

Bänder (i) , und in der That ergaben die älteren Untersuchungsmethoden auch 
nichts mehr. Erst am Ende der vierziger Jahre gelang es dem Scharfblick Köl- 
liker's , jene Bänder in reihenweise angeordnete lange , spindelförmige Zellen 
mit stäbchenförmigen Kernen [c — K) aufzulösen. Seit dieser Zeit tragen die 
Elemente der glatten Muskulatur den Namen der »kontraktilen Faser- ' 
Zellen«. ^ I 
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Zur Stunde besitzen wir mehrere Methoden, um diese Spindelzellen zu iso- 
liren und ihre Einbettung in andern Geweben zu erkennen. 

Schon gekochte (Hknle) oder in Weingeist erhärtete Präparate liefern viel- 
fach gute Bilder, namentlich wenn man die Karminfärbung zu Hülfe nimmt und 
die tingirten Objekte nachträglich mit Essigsäure behandelt , wo dann in dem 
entweder farbenfreien oder schwach gerötheten Zellenkörper der karminrothe 
Kern in seiner charakteristischen Gestalt hervortritt. Auch die Silber Imprägna- 
tion ist zur Erkennung zarter Lagen organischer Muskeln, z.B. in den Zotten und 
der Schleimhaut des Dünndarms recht geeignet (His) . 

Um Querschnitt« von Bündeln glatter Muskulatur zu erhalten, giebt es kein 
besseres Mittel als das Trocknen mit darauf folgender Färbung und Essigsäure- 
einwirkung. Man wähle hierzu die Magen- oder Darmwand , oder führe durch 
die Wandung einer grösseren Arterie in vertikaler Richtung eijien Schnitt. Auch 
die beiden Nabelarterien gewähren bei derartiger Behandlung hübsche Bilder. 
So (k) wird man theils in mehr rundlicher, theils in mehr polyedrischer Gestalt 
die Querschnitte der Faserzellen und in vielen derselben auch den Querschnitt 
des Kernes erkennen und leicht zu der Ueberzeugung kommen, dass die kontrak- 
tile Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes , sondern ein drehrundes Gebilde 
darstellt. 

Zur Isolirung und Demonstration der Zellen besitzen wir aber noch w^eit 
vorzüglichere Methoden, von denen namentlich drei Empfehlung verdienen : 

1 ) Die Mazeration in Salpetersäure von 20%, mit welcher uns Rei- 
chert und Paulsex bekannt gemacht haben. Bei der ersten Einwirkung wird 
das Gewebe dunkler und gelblicher; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der 
Bündel in die kontraktilen Faserzellen und nach drei Tagen fallen die letzteren 
leicht auseinander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elementen der 
glatten Muskulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder querge- 
bändertes Ansehen auf. 

Auch Salzsäure von 20 % Übt einen ähnlichen Effekt. 

2) Verdünnte Essigsäure. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäftigenden Oe- 
wcbes eine wichtige Rolle und ist auch von Kölliker bei seinen Untersuchungen 
in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal, wie wir sdion 
bemerkt haben, in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formation, dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen von 2 — 5 7o- 

In neuerer Zeit hat Molescuott die von ihm angegebenen Essigsäuremischun- 
gen (vergl. S. 77) für die glatten Muskeln lebhaft empfohlen. In dessen starkes 
Gemisch werden sie für Wochen und Monate lang eingelegt, in dem schwachen 
halten sie sich über ein, Jahr. Doch kommt es allmählich zu einer Auflösung der 
Kernformation. 

3) Behandlung mit Kalilauge von 30—35%. 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne, so bilden die Kalilaugen 
von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5% das b^te Ilülfemittel 
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zur Isolining und Demonstration der kontraktilen Faserzellen. Nach einer Ein- 
wirkung von 15, 20 — 30 Minuten gewinnt man die letzteren in zahlreichen , oft 
wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus) als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ereig- 
niss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem vorhandenen aus; Die letz- 
teren Vorgänge bedürfen übrigens noch eines genaueren Studiums. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Muskulatur 
(Fig. lll). Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und schön hervor und 
nur die Ermittelung gewisser feinster Texturverhältnisse führt auf ein schwieri- 
ges, an der Grenze unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erhalten, so empfiehlt sich hier besonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Thier und schneidet sogleich , alle Anspannung und Zerrung 
vermeidend, den bekannten Brusthautmuskel , oder auch einen der vom Zungen- 
bein zum Unterkiefer verlaufenden platten Muskeln heraus. Diese , mit Blutse- 
rum, oder einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt, werden uns vorzügliche 





Flg. 111. 1 Qnersofinlfte ]lvsk*lfU«ii; a 
aofWäMaaU PrimitiTilbrilleii ; b und c Qaer- 
ud Länsslinlen ; d Kerne. 8 ein Maskelfa- 
4«B, dMMB FleiscJunMM 66 dnrchrissen ist, 
ud bei a die leere PrimitiTsoheide seigt. 




Fiff. 112. 1 MoBkelfaden mit seienannten PrimItiTflbrillen 
und dentliehen Qnerlinien ; 2 isolirte Fibrillen in starker 
Yergrosserong ; 8 die FleiMhtheilehen nr Sebeibe Terbnn- 
den ;, 4 die Scheibchen in der Ablösnng begriffen ; 6 Mue- 
kelfaden nach längerer Balssänremaseration ; a nnd 6 
Kerne, c and d hellere und dunklere Konen deiaelben ; 6 
swei sagespitste Fäden des Biceps brachii , schon im Yer- 
lanf des Muskels endigend. 



Bilder des mft der bekannten 
Längs- und Querzeichnung ver- 
sehenen Fadens liefern (vergl. 
Fig. lll. l; 112.6). Aehnliche 
Anschauungen gewinnen wir am 
lebenden Geschöpfe, wenn wir den Schwanz der Froschlarven wählen; treffliche 
Objekte liefern auch junge, eben ausgeschlüpfte Fischchen. Verzichtet man auf 
völlige Frische,, so kann der Muskelfaden aus jedem Wirbelthierkörper einige 

Digitized by VjOOQIC 



184 . Fünfzehnter Abschnitt. 

Stunden ndch dem Tode zur Verwendung kommen. Bin kleines Stackchen Ge- 
webe, mit Nadeln sorgfältig zerzupft, gewährt jedesmal gute Bilder und zeigt uns 
die in Quermesser und Zeichnung wechselnden Fäden. 

Um die Kerne zuerkennen, verwendet man eine schwache Säure, (ver- 
dünnte Essigsäure, Salzsäure von 0,1 % etc.). Man wird jene dann in Form ova- 
ler Körper entdecken (Fig. 111. i.d). Ein Rest ursprünglicher Zellensubstanz (Pro- 
toplasma) umhüllt den Nukleus und zieht sich über die beiden Pole desselben spin- 
delartig verlängert aus (Muskelkörperchen) . 

Das Sarkolemma oder die P r i m i t i v s c h e i d e des Muskelfadens sehen 
wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht , da diese Hülle den kontraktilen 
Inhalt dicht umschliesst. Zu ihrer Wahrnehmung kann man indessen auf ver- 
schiedenen Wegen gelangen. Löst man durch eine länger fortgesetzte Mazeration 
in Salzsäure von 0,1 % den sogenannten Muskelfaserstoff, oder das Syntonin zum 
grössten Theile auf , so erkennt man , wie an den Schnittenden der Muskelfllden 
die erweichte Inhaltsmasse aus einer umgebenden Scheide ausläuft. Mit einer 
etwas komplizirten chemischen Prozedur kann man, wie uns Kühne belehrt hat, 
das Sarkolemma sogar völlig isoliren. Hierzu wird der Muskelfaden des Frosches 
einen Tag lang in Wasser mit 0,01 % Schwefelsäure von 1,83 spez. Gewicht ma- 
zerirt und dann durch eine ebenfalls 24 Stunden erfordernde Digestion in Wasser 
bei 35 — 40® C. von seinem Bindegewebe befreit. Jetzt unterwirft man den 
Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Salzsäure von 0,1 %. 

Indessen wir besitzen noch andere Hülfsmittel , vermöge deren wir augen- 
blicklich das Sarkolemma zur Anschauung zu bringen im Stande sind. Nimmt 
man einen frisch dekapitirten Frosch und zieht man mit einer scharfen Pinzette 
einen Bündel Muskelfasern aus einem Oberschenkelmuskel hervor , so werden 
dieselben bei Wasserzusatz in Folge energischer Imbibition bald zahlreiche Ab- 
hebungen der Primitivscheide von der kontraktilen Inhaltsmasse erkennen lassen. 
Anfänglich sind es kleine wasserklare Ausbuchtungen; bald werden diese unter 
dem Auge des Beobachters grösser und grösser, benachbarte fliessen mit einander 
zusammen und die blasig abgehobenen Theile des Sarkolemma grenzen sich von 
den noch fest anliegenden durch ringförmige Einschnürungen ab. 

Aeltere Muskeln können uns ebenfalls das gewünschte Resultat liefern, wenn 
wir die einzelnen Fäden bei der Präparation einer starken Anspannung und 
Zerrung unterwerfen. In einzelnen derselben kommt es dann zum Durchreissen 
der kontraktilen Inhaltsmasse, während über dieser Stelle das dehnbarere Sarko- 
lemma erhalten bleibt. Eine solche Ansicht gewährt uns der Muskelfaden (Fig. 
111. 2. a) . Das zartere Muskelgewebe von Embryonen aus späteren Stadien, 
ebenso von neugebornen Thieren , liefert gleichfalls in Folge der Präparation 
nicht gar selten ähnliche Bilder. 

Um die Lagerung der einzelnen MuskelfHden gegen einander, sowie den Auf- 
bau des Muskelbündels und gesammten Muskels zu erkennen , dient auch hier 
das Trocknen. Feine, wieder aufgeweichte Querschnitte, namentlich aolche, 
welche man in der ammoniakalischen Karminflüssigkeit erweicht und dann noch 
nachträglich mit sehr verdünnter Essigsäure ein paar Minuten lang behandelt hat, 
ergeben alsdann das viel besprochene und gezeichnete Bild Fig. 113 a. Man er- 
kennt dabei gleichzeitig, wie im Muskelfaden des Menschen und Säugethieres die 
Nuklearformation in die Peripherie der kontraktilen Substanz eingebettet ist und 
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der Innenfläche der Primitivscheide anliegt (e) . In den Muskelfäden des Herzens 
kommen dagegen auch, in mehr centralen Theilen Kerne vor, ein Verhältniss, 
was bei niederen Wirbel thieren, wie es scheint, zum herrschenden wird. 

Um die verzweigten Muskeiföden, wie sie im Herzen und in der Zunge auf- 
treten, zu erkennen, kann man bei ersterem Organe Kalilaugen von 30 — 35®/^, 
verwenden, während Zungen entweder frisch in 
Holzessig einzulegen sind , oder nach vorheriger 

Erhärtung in Alkohol oder Chromsäure jenem ^, 

Reagens unter<vorfen werden können. DerWerth , 

des Holzessigs (oder einer verdünnten Essigsäure) 

beruht natürlich auf dem Durchsichtigmachen des / ^ 

Bindegewebes. c ~_. ^ -^.' ^ / 

Die Isolirung der Muskeiföden in ihrer ^ /^ ^ "H 

ganzen Länge wird für mehrere Untersu- a 

chungsz wecke erforderlich. Wir erkennen so den 

Verlauf der Fasern in einem Muskelbündel, die ifif-i«. QM«chnlttdiiwh einen Mii^ 

' del des Bioepi brachii beim Mensohen. 

Theilungen derselben als Wachsthumsphänomene, aDieMiukeifiden; b ein Gefiasquer- 

und die Zunahme der Faserzahl bei der Vergrös- iS^i'oH^^ill^'^ÄulrS 
Serung des Muskels etc. Dazu haben wir zwi- Kapillaren im Qnerscknitt ;<- lerne des 
sehen mehreren Methoden die Wahl. 

1) Man kann sich des Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure 
in verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir Kühne ein zweck- 
mässiges Verfahren zu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Kry- 
stauen des chlorsauren Kali überdeckt, schwach mit destillirtem Wasser befeuch- 
tet und mit dem 4 fachen Volumen reiner konzentrirter Salpetersäure übergössen. 
Nach tüchtigem Umrühren bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den 
Boden des Glases und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Krystallen 
des Kalisalzes. Nach etwa einer halben Stunde nimmt man jenen aus dem Ge- 
mische heraus und bringt ihn in ein gewöhnliches Probirröhrchen mit Wasser. 
Hier wird er nun sehr stark geschüttelt und zerfällt dann im günstigen Falle 
vollständig in seine Fäden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male noch nicht, 
so versetzt man den Muskel in das Gemisch zurück und unterwirft ihn von 5 zu 
5 Minuten derselben Prozedur. 

Man erhält hierbei treffliche Objekte und in der leicht gebräunten Fleisch- 
masse treten die Kerne auf das schönste hervor. 

Auch die von Wittich angegebene Verwendung jenes Gemisches, ein Kochen 
in mit Wasser stark verdünntem chlorsaurem Kali und Salpetersäure (Wasser 200 
Kern., Salpetersäure 1 Kcm. und chlorsaures Kali 1 Gran) ist ganz zweckmässig. 

2) Die schon oben (S. 1.S4) für die Darstellung des Sarkolemma empfohlene 
24stündige Mazeration in Schwefelsäure von 0,01% und die darauf folgende, 
einen Tag umfassende Behandlung mit warmem Wasser leistet dasselbe. Hier 
muss ebenfalls durch starkes Schütteln der schliessliche Zerfall eintreten. 

3) Nach dem Vorgänge Rollett's kann man den Muskel ohne Wasserzusatz in 

einem kleinen Glasröhrchen , welches an der Lampe zugeschmolzen wird , im 

Sandbad während 10 Minuten auf 120 — 140 ® C. erwärmen. Dann bricht man 

das Röhrchen auf und schüttelt den Muskel in warmem Wasser. r^^^r^T/^ 
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4) Eine Salzsäure, welcher man so lange destillirtes Wasser zugesetzt hat, 
bis sie nicht mehr raucht (Aeby) , kann gleichfalls mit Vortheil verwendet wer- 
den. Nach einer mehrstündigen Einwirkung findet man ebenfalls das interstitielle 
Bindegewebe gelöst. 

5) Endlich bildet eine Kalilauge von circa 35 % noch 
ein sehr gutes Hülfsmittel. Maii wird nach einer viertel- 
bis halbstündigen Einwirkung immer einen bald geringeren, 
bald grösseren Theil der Muskelfäden isolirt finden. 

Der hohe Werth der Reagentien tritt bei keiner Struk- 
turfrage des Muskelgewebes mehr hervor, als bei dem Ver- 
halten des Muskelfadens zur Sehne. 

Noch vor einigen Jahren konnte man als getreuen Aus- 
druck des Beobachteten (Fig. 114) nur angeben, dass keine 
Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens (a) 
und der bindegewebigen Fasermasse der Sehne {b) zu ent- 
decken sei, mochte sich der Muskel geradlinig oder schief- 
winklig an die Sehne inseriren. So wurde es denn höchst 
wahrscheinlich, dass sowohl die Fleischmasse, als das Sar- 
kolemma kontinuirlich in das Sehnengewebe übergingen. 
Allerdings hatte jene Kontinuität der kontraktilen Substanz 
und des Bindegewebes etwas Befremdendes und wir möch- 
ten sagen — Unbequemes. 

")'*mu dm ^i*ibt!^ Heutigen Tages müssen wir Alle, welche noch vor Kur- 

üeiMrfange in die Bindege- zem jene Theorie vertheidigten, den Irrthum zugeben, seit- 
dem Weismann in der 35 Vo^g^^ Kalilauge ein Mittel ent- 
deckt hat, welches in schönster und sicherster Weise das so 
lang streitige Texturverhältniss entscheidet. 

Nach 10, 20 — 30 Minuten erscheint der Muskelfaden 
wie ihn Fig. 115 a. ä. zeigt. Verschwunden ist der schein- 
bare Uebergang. Scharf abgesetzt und überzogen von dem 
Sarkolemma grenzt sich jener von dem Sehnenbündel (c) 
ab. Manche Exemplare zeigen sich sogar, namentlich wenn 
man einen leichten Druck geübt hat, von ihrem Sehnenbün- 
del abgelöst [d) . Es unterliegt also keinem Zweifel mehr, 
dass Muskel- und Sehnenbündel nur in festester Weise 
»verkittet« sind. Eben jene zusammenhaltende Sub- 
stanz, jenen »Gewebekitt« hat die Kalilauge gelöst. 

Während man früher einen jeden querstreifigen Faden 
durch die ganze Länge seines Muskels verlaufend annahm, 
hat man auch davon in neuerer Zeit zahlreiche Ausnahmen 
beobachtet, d. h. Muskelfäden, welche schon in bald grös- 
serer , bald geringerer Entfernung vom Sehnenende zuge- 
spitzt, oder in andere Formen auslaufend aufhören (Rol- 
LETT, Weber, Herzig und Biesiadecky) . Solche Fäden 
(Fig. 112. 6) haben gewissermassen in dem interstitiellen Bindegewebe ihre Seh- 
nenverbindung. Man kann zu diesen, imUebrigen leicht zu machenden Beobach- 
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tungen frische, sowie gekochte Muskeln 24 Stunden lang in Glycerin einlegen, 
oder auch die angegebene Kalilauge verwenden. 

Um das gestreckte Haarget'ässnetz des Muskelgewebes zu sehen, inji- 
zire man mit transparenten Massen, mit Karmin oder Berliner Blau. Dü.nne 
platte Muskeln eines in Alkohol ertränkten Frosches ohne Wasserzusatz auf die 
mikroskopische Glasplatte gelegt, werden uns im Uebrigen das Kapillarsystem 
mit Blut erlüllt in schönster Weise zur Anschauung bringen, und bei einiger 
Kontraktion der Muskelfäden wird man die zierlichen Schlängelungen der Haar- 
gefässe leicht erkennen. 

Ueber die Nerven der Muskeln ist auf eine der folgenden Seiten zu 
verweisen. 

Die bisher besprochenen Strukturverhältnisse des quergestreiften Muskelge- 
webes sind, wie wir schon bemerkt haben, alle verhältnissmässig leicht zu unter- 
suchen und können mit den erforderlichen Methoden eine passende Studie dem 
Anfänger darbieten. Anders ist es mit der subtilen Frage nach der Beschaffen- 
heit der kontraktilen Inhaltssubstanz, der »Fleischmasse«. 

Der Muskelfaden (Fig. 116. 1) zeigt eine 
doppelte Zeichnung, welche aber in Schärfe und 
Deutlichkeit vielem Wechsel unterliegt. Wir 
erkennen bald über längere Strecken, bald nur 
in geringer Länge, aus der Fleischmasse auf- 
tauchend und in ihr wieder verschwindend, eine 
durch die ganze Dicke der letzteren sich er- 
streckende feine Längszeichnung {c) , und zwei- 
tens eine ebenfalls sehr feine , abermals durch 
die ganze Muskelsubstanz zu verfolgende quere 
lineare Zeichnung [b) . Bei manchen Fäden ist 
allein die letztere vorhanden ; in andern Exem- 
plaren überwiegen die Längslinien, mitunter 
bis zur Ausschliesslichkeit, und aus dem Schnitt- 
ende können feine Bälkchen und Fäserchen her- 
vortreten (a) . Letztere Fälle sind es dann na- 
mentlich gewesen, welche in früherer Zeit die 
Mikroskopiker zur Annahme einer weitern Zu- 
sammensetzung des Muskelfadens aus feinsten 
Fäserchen, sogenannten »Primitivfibril- 
len« führten (Fig. 117. 1). Die Querlinien wurden dann gewöhnlich auf eine 
knotige, perlschnurförmige Beschaffenheit jener Elementarfib rillen bezogen. 

Noch heutigen Tages findet diese Theorie , und zwar unter namhaften For- 
scheiii , ihre Vertreter , obgleich die so verbesserten optischen Hülfsmittel der 
Gegenwart nicht zu ihren Gunsten entscheiden. 

In andern Objekten tritt die Querzeichnung schärfer und deutlicher hervor 
(Fig. 117. 6) . Fehlen die Längslinien , so könnte man schon hier an eine Zu- 
sammensetzung des Muskelfadens aus übereinander geschichteten Scheiben oder 
Platten denken. Noch verführerischer gestaltea sich Bilder, wo die Querlinien 
weiter als in der Regel von einander entfernt stehen und der Rand oder die Peri- 
pherie des Fadens den Linien entsprechend eingekerbt ist. r^ ^r^r^Jr^ 
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Die meisten Vertreter findet gegenwärtig die von dem englischen Histologen 
BowMAN ausgegangene und von einigen seiner Landsleute weiter ausgebildet« 
Theorie , wonach die Inhaltsmasse des Muskelfadens aus kleinen molekularen 
Körperchen, den sogenannten Fleisch th eilchen oder »Sarcous ele- 
ments« besteht, welche durch ein homogenes und zwar doppeltes, chemisch 
nicht ganz gleiches Bindemittel zusammengehalten werden. Je nachdem nun das 
eine oder das andere dieser beiden Bindemittel in den Vordergrund tritt, sehen 
wir entweder die Fleischtheilchen der Länge nach vereinigt, oder querüber mit 
einander verbunden; in ersterem Fall entsteht das Bild der Primitivfibrille (1.2), 
im letzteren dasjenige der Querlinie (1) sich steigernd bis zur queren Platte (4.5). 
Abgesehen davon* dass man hiernach die verschiedenen Bilder des Muskel- 
fadens bequem erklären kann, erhält diese Theorie durch die Arbeiten deutscher 
Forscher noch gewichtige, theils chemische, theils optische Stützen . 

Wir haben einmal eine Reihe von Reagentien, die das longitudinale Binde- 
mittel mehr oder weniger angreifen , während das quere geschont bleibt oder erst 
nachträglich affizirt wird. 

Hierher zählen in erster Linie sehr verdünnte Säuren. So bringt eine Essig- 
säure von 0,5 — 1 7jj nach einiger Zeit ein Verschwinden der Löngslinien und 
deutlichere Querlinienbildung im aufquellenden Muskelfaden hervor. Aehnlich 
wirken andere Säuren, wie z. B. verdünnte Phosphorsäure. Die schönsten Bil- 
der aber gewährt uns die stark diluirte Salzsäure von 0,5, 0,1 — 0,05yo- 

Nach einer Reihe von Stunden kann man hier nicht allein die deutlichsten 

transversalen Linien (5), sondern 
ein förmliches Aufblättern des Mus- 
kelfadens in Querscheiben (4) be- 
merken. Einen gleichen Effekt übt 
dann auch seiner freien Säure we- 
gen der Magensaft. Erbrochene 
Fleischmassen bieten oft ähnliche, 
höchst zierliche Bilder dar. Ael- 
tere Salzsäurepräparate zeigen mehr 
und mehr den molekularen Zerfall, 
bis endlich eine schleimige körn- 
chenführende Masse aus der Sarko- 
lemmaöffnung hervorquillt. 

Konzentrirte Salzsäure bringt den 
Muskel zum Schrumpfen, wobei 
nicht selten ebenfalls scharfe quere 
Zeichnung zum Vorschein kommt. 
Indessen nifcht allein Lösungen 
der Säuren, sondern auch diejeni- 
gen mancher Salze der Alkalien und 
alkalischen Erden bieten treffliche 
Hülfsmittel, um Querplatten in dem 
meist einschrumpfenden Muskel- 
faden sichtbar zu machen , wie diejenigen des kohlensauren Kali>j->»des Chlorcal- 
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dum und Chlorbarium. Die Querlinien treten allmählich sehr scharf hervor, und 
vielfach kommt es zum deutlichsten Zerfall in Querplatten, so namentlich bei der 
Einwirkung des kohlensauren Kali. 

Umgekehrt haben wir eine Reihe anderer Hülfsmittel kennen gelernt, welche 
das quere Bindemittel der Fleisch theilchen zunächst angreifen , dann lösen und 
somit einen Zerfall des Muskelfadens in sogenannte' Primitivfibrillen herbeizu- 
führen vermögen. 

Hierher zählen die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, das Kochen 
desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol, in verdünnte Lösungen von Queck- 
silberchlorid, Chromsäure und chromsaurem Kali. Letzteres nach einer etwa 
einen Tag umfassenden Einwirkung kann Bilder wie Fig. 118 im günstigen Falle 
herbeiführen ; der Muskelfaden zerfasert sich wie ein Strick in lange gebogene 
Fäden. 

Untersucht man einen solchen Faden unter Zusatz einer indif- 
ferenten Flüssigkeit oder eines durch ein Minimum von Essigsäure 
eben angesäuerten Wassers mit Hülfe unserer stärksten Immersions- 
systeme, so erkennt man deutlich denselben aus alternirenden, 
dunkleren und helleren Zonen (den Fleischtheilchen und dem Längs- 
bindemittel) erbaut, und sieht häufig mitten durch die hellere Zwi- 
schensubstanz noch eine zarte Querlinie verlaufen , wahrscheinlich 
die Stelle, wo beim Zerfall in Platten die longitudinale Verbindungs- 
substanz sich zu trennen pflegt. 

Die Fleischtheilchen in den Muskelfäden des Menschen und 
der Säugethiere sind allzu klein^ als dass wir über ihre Form etwas 
Sicheres zu erkennen vermöchten. Bei der Stubenfliege erscheinen 
sie dagegen für sehr starke Linsensysteme deutlich prismatisch und 
nehmen bei der Kontraktion des Muskelfadens eine Schiefstellung 
an (Amici) . Derartige prismatische Fleischtheilchen sind bei In- ^j ^^^ „ 
Sektenmuskeln vielfach zu treffen ; ihr Längsdurchmesscr kann im keifaden naoh 24- 
Mittel etwa zu 0,0015'" angenommen werden (Schönn) . Jj^^Ät'chJ^i 

Die verschiedenen Substanzen des Muskelfadens zeichnen sich »»»"f"" '*!>• 
dann, wie Brücke fand, noch durch ungleiche optische Eigenschaften aus. 
Die Masse der Fleischtheilchen besteht aus einem doppelbrechenden Stoff, während 
das Längsbindemittel nur einfach brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicols er- 
kennt man in schöner Weise die hellen und dunklen, mit einander wechselnden 
Zonen ; noch schönere Bilder gewährt die Einschaltung eines Gyps- oder Glim- 
merblättchens. Nach den Erfahrungen jenes Gelehrten ist der Muskelfaden posi- 
tiv einaxig und die optische Axe föllt mit der Längsaxe des Gebildes zusammen. 
Durch Alkohol entwässerte und in Kanadabalsam eingeschlossene 'Insektenmus- 
keln verdienen zu diesen Beobachtungen (deren richtige Deutung übrigens in 
neuester Zeit von Valentin und Rouget in Abrede gestellt worden ist) verwen- 
det zu werden. Glatte Muskeln bestehen nach Valentin aus doppelbrechender 
Substanz. 

Die Umänderungen, welche in dem quergestreiften Muskel bei seiner Kon- 
traktion, ebeiuBO beim Absterben während der Todtenstarre eintreten, verdienen 
mit Hülfe unserer verbesserten optischen Hülfsmittel ein genaueres StucHiuMQT^ 
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lieber die Kontraktionen des glatten Gewebes hat die neuere Zeit einige Mitthei- 
lungen gebracht. 

Zum Studium der Muskelentstehung und der fötalen Muskeln dienen 
in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Froschlarven, sowie Embryonen des Huhns 
und der Säugethiere. Die Untersuchungsmethoden beruhen "auf Anfertigung 
feiner Schnitte, dem Zerreissen mit Nadeln, auf Tinktionen (Glyccrin- Karmin), 
in der Anwendung schwacher Säuren. 
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Pig. 121. ElngekapMlte 

Trichine beim Henwhen. 

a Htiakelfiideii ; 6 Kapsel ; 

c WnrBiu 



Pif. 119. Ton PetUellen 
dvrohwachgener menschll- 
ober Hiiskel. a Hiukiilote 
Pftden; 6 Beihon der Pett- 
sellen. 



PiS.180. Pettig degenerirte 

Hnakelfiden des Menschen. 

a Geringerer, b hoher, 

c höchster Orad. 



Von Fett durch- 
wachsene und fettig 
degenerirte Muskeln 

untersucht man entweder frisch oder an Chromsäurepräparaten. Die erstefen, 
wobei das Bindegewebe zwischen den Muskelfäden in Fettgewebe, d. h. in Rei- 
hen von Fettzellen umgewandelt ist — ein Zustand, welcher auch bei hohen Gra- 
den von Fettleibigkeit und Mästung vorkommt — zeigt unsere Fig. 119. Das 
letztere Verhältniss, wobei sich auf Kosten der Fleischmasse innerhalb des Sarko- 
lemma Fettmoleküle ausbilden und jene fettig entartet, versinnlicht Fig. 120. 

Aehnliche Behandlungsweisen erfordern auch die übrigen pathologischen 
Veränderungen des Muskels, z. B. die entzündliche. Da hier, wie auch bei der 
Muskelentstehung , die Kerne ein besonderes Interesse besitzen , bildet schwache 
Essigsäure, oft mit vorhergegangener Karmintinktion, ein gutes Hülfsmittel. 

Ein interessantes Vorkommniss sind dann die jungen Trichinen, deren 
Kapsel der leere Sarkolemmaschlauch darstellt (Fig. 121). 

Zur Konservirung wird man nur injizirte oder filr polarisirtes Licht be- 
stimmte Muskeln in Kanadabalsam einschliessen ; die andern Präparate verlangen 
Aufbewahrung im feuchten Zustande , wo wiederum mit Wasser versetztes Gly- 
cerin in erster Linie steht und Jahre lang, besonders mit Karmin tingirtes Ge- 
webe schön erhält. 



Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr veränder- 
liche Beschaffenheit aus , so dass bei der Untersuchung vielfache Vorsichtsmass- 
regeln erforderlich werden. 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue Substanz. 

Erstere besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Formelementc, aus Röh- 
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ren oder Fasern , Nervenröhren, Nervenfasern, Primitiv fasern 
des Nervensystems genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben 
einer bald geringeren, bald grösseren Menge der Nervenfasern dem zweiten Be- 
standtheil, einem im Allgemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigem 
Kerne, dem Ganglienkörper, der Ganglienzelle oder Nervenzelle. 
Andere Zumischungen bilden Bindesubstanz auf verschiedenen Entwick- 
lungsstufen und Blutgefässe. 

Um die Nervenröhren , welche aus einem eiweissartigen Innenfaden , dem 
sogenannten Axencylinder, aus einer diesen umlagernden fettreichen Sub- 
stanz, dem Nervenmark und einer das Ganze umschliessenden und zusam- 
menhaltenden sehr feinen Hülle , der Primitiv sc beide, bestehen , in mög- 
lichst unverändertem Zustande zu sehen, können wir nicht rasch genug verfahren 
und müssen dabei fast jegliche Präparation vermeiden. Es werden desshalb nur 
wenige Stellen des Wirbelthierkörpers passende Objekte darbieten. Man kann 
die Hornhaut eines kleineren, eben getödteten Säugethieres , z. B. eines Kanin- 
chens, einer Maus, und jene vom Rand aus eingeschnitten ohne jeglichen Zusatz 
auf dem erwärmten Objekttisch untersuchen. Man wird hier einer sehr feinen 
Form von Nervenfasern begegnen. Bessere Präparate liefert der Frosch; sein 
durchsichtiges Augenlid zeigt uns stärkere Röhren vereinzelt oder bündelweise 
beisammen liegend. Der Schwanz der Larve gestattet die Beobachtung am leben- 
den Geschöpfe zu machen. 

Völlig frische, unverändert« Nervenfasern müssen unter dem Aussehen ganz 
homogener, wie aus Milchglas bestehender cylindrischer Fäden erscheinen, an 
denen von einer weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen ist. 

Nehmen wir aus dem* frisch getödteten Körper eines Thieres einen Nerven 
heraus und zerzupfen wir denselben mit Nadeln , .«-o wird bei aller Geschwindig- 
keit, bei aller Schonung und der Benützung indifferenter Zusatzflüssigkeiten das 
natürliche Verhalten nicht mehr gewonnen, sondern ein mehr oder weniger ver- 
ändertes Ansehen jenes , eine Umänderung des Ner- 
venmarks, welches man eine Gerinnung zu nennen 
übereingekommen ist. 

Unsere Fig. 122 kann den Anfang dieser »Ge- 
rinnung« versinnlichen. Letztere in ihrem ersten 
Beginn giebt der Nervenfaser einen dunkleren Kon- 
tour. Bald aber sehen wir eine noch dünne Rinden- 
lage geronnen und von dem centralen Theile des Mar- 
kes, welcher noch nicht in den Kreis jenerUmänderung 
hineingezogen worden ist, durch eine zweite innere, 
feinere Linie abgegrenzt. Um aber diesen »doppelten 
Kontour« darzubieten, müssen die Nervenröhren eine 
gewisse Dicke haben (a. b) , Sinkt der Quermesser 
unter eine gewisse Stärke herab , so erscheinen die 
Röhren jetzt und später nur einfach begrenzt (c. d. e) , 
nehmen aber dabei leicht ein eigenthümliches Ansehen 
an, werden »varikös«, wie man sagt. 

Weitere Umänderungen machen die geronnene Rin- ptf. im. lenrnfasen «mMmi- 
denschicht breiter und zeigen vielfach eine Unregel- * "*'*"</.# fein«. noip 
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mässigkeit der inneren Begrenzungslinien. Hierbei kann der Vorgang stebeu 
bleiben; der geronnene Theil schützt gewissermassen das innere, noch unge- 
ronnene Mark. Gewöhnlich wird aber auch dieses in den Kreis der Veränderung 
gezogen ; das bisherige homogene Ansehen geht verloren, einzelne klumpige Bil- - 
düngen erscheinen in demselben, nehmen an Zahl und Grösse zu ; gar nicht selten 
wird alles zur körnigen, krümeligen Masse. Somit verhalten sich keineswegs alle 
Nervenröhren gleich ; dicht neben einander liegend können verschiedene Gerin- 
nungsphasen uns entgegentreten. 

Noch haben wir nichts vom Axencylindcr und der feinen Hülle erkannt. 

Das sogenannte Nervenmark ist eine Verbindung eines Fettgemenges mit 
einem sehr veränderlichen, der Eiweissgruppe angehörigen Körper. Wir werden 
es somit begreiflich finden, dass Reagentien, welche auf Ei weiss koagulirend Wir- 
ken, die vorgerückten Gerinnungsphasen fast augenblicklich ergeben; so starker 
Alkohol, konzentrirte Chromsäure, eine Sublimatlösung und manches Andere. 

Ebenso bedarf es keiner Erklärung, dass ein derartiges geronnenes Nerven- 
mark bei dem Zusatz alkalischer Laugen , einer Kali- und Natronlösung , wieder 
eine flüssigere und mehr homogene Beschafienheit annimmt und aus dem Schnitt- 
ende der Nervenröhren in Gestalt doppelt geränderter fettartiger Tropfen und 
Züge austritt. 

Drückt man auf solche mit Alkalien behandelte Nervenröhren das Deckgläs- 
chen stärker an, so kann man das Mark aus vielen jener austreiben und so die 
leere homogene, höchst feine Primitiv scheide erblicken. Sucht man unter 
den durch Zerzupfen eines Stammes isolirten Nervenfasern aufmerksam herum, 
so wird man einzelnen begegnen , wo der Inhalt durch Zerrung , durch das Auf- 
setzen der Präparirnadel über eine kleine Strecke weggeschoben und in geringer 
Länge die gewöhnlich kollabirte Scheide ebenfalls zu erkennen ist. 

Der Axencylinder wurde in eirter früheren Epoche als integrirender 
Bestandtheil der Nervenröhren vielfach in Abrede gestellt, und es durfte dieses 
mit Recht geschehen, weil er bei den damaligen Hülfsmitteln nur vereinzelt zur 
Anschauung gebracht werden konnte. Heutigen Tages ist es eine Kleinigkeit, 
jenen Faden in jeder Nervenröhre zu demonstriren, und wir haben die Wahl zwi- 
schen mehreren Methoden. Man kann sich zur Darstellung desselben des SciiurjsE'- 
schen Reagens, des' Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure bedienen 
(BtJBOE und Uechtkitz). Ganz vortreffliche Dienste leistet das Kollodium. Man 
nimmt einen frischen Nerven und zerfasert denselben ohne Flüssigkeitszusatz auf 
der mikroskopischen Glasplatte. Alsdann setzt man einen recht grossen Tropfen 
Kollodium zu, deckt das Glasplättchen über und untersucht alsbald (Pflüger) . 

Die Nervenröhren erblassen schnell mehr und mehr und statt des dunklen 
Markes bemerkt man nur einzelne Körnchen von der deutlichen Primitivscheide 
umhüllt. Diese kontrahirt sich und zeigt dabei oftmals eine Reihe höchst charak- 
teristischer Invaginationen. In jeder Röhre tritt als blasser Faden der Axen- 
cj^linder hervor. Bei der Zusammenziehung der Nervenfaser erscheint er häuflg 
zu lang, schiebt sich so nicht selten unter den Augen des Beobachters strecken- 
weise aus der Axe nach der Peripherie und sprin^gt häufig als Faden aus dem 
Schnittende vor (Fig. 123. r). 
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In •dieser Weise kann man einige Zeit lang das intei^essante Bild veirfolgen, 
welches sich freilich bald weiter verändert und oft schon nach einer Viertelstunde 
ganz unbrauchbar geworden ist. 

Ich fand vor kurzem in dem Anilinroth von 
der oben (S. 91) angegebenen Stärke ein neues 
Hülfsmittel zur Demonstration des Axencylin- 
.ders in der frischen markhaltigen Eöhre. Frosch- 
nerven, zerzupft und mit der LOsung versetzt, 
zeigen nach 4 — 12 Stunden den schön geröthe- 
ten Axencylinder aus der fettigen Umhüllungs- 
masse hervorschimmernd. 

Auch noch andere Methoden gestatten uns 
in hübscher Weise die Wahrnehmung des Axen- 
cy linders. So kann man ihn nach längerer Be^ 
handlung mit starkem Alkohol und Aether in 
der entfetteten Röhre sichtbar machen. Eine 
Sublimatlösung lässt ihn oft recht deutlich 
hervortreten. Ein längeres Einlegen in das 
Moi.£SCHOTT'sche Essigsäuregemisch giebt eben- 
falls gute Bilder. Sehr schöne Ansichten bieten 
Chromsäure - Präparate (oder solche mittelst 
chromsaurem Kali gewonnene!, dar. Nament- 
lich aus den Schnittenden stehen oft lange er- 
härtete Fäden vor [h,f,). Durch Karmintink- 
tion treten die Axencylinder solcher Präparate 
noch schöner heraus. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des 
Axencylinders auf. Querschnitten vorher erhär- 
teter Nervenstämme anzureihen , um so mehr 
anderer Hinsicht von Interesse sind. Legt man einen Nerven des Menschen oder 
Säugethieres für einige Zeit ein, zunächst in eine Chromsäurelösung von 0,2, dann 
von 0,5 7o, so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Basirmesser zu den 
dünnsten Querschnitten dienen. Diese, mit Karmin tingirt, werden nun in abso- 
lutem Alkohol entwässert und nach Einweichung in Terpentin mit Kanadabalsam 
eingeschlossen. Man erkennt jetzt nach Aulheilung des Markes den Axencylinder 
als gerötheten kleinen Kreis, umgeben vom durchsichtigen Mark, welches einfach 
oder mehrfach einen den Axencylinder umziehenden Kreis darbietet (einVerhält- 
niss, auf welches vor einigen Jahren Listeb und Tukneb aufmerksam gemacht 
haben, ohne dass man es bis jetzt erklären könnte) und findet endlich das Ganze 
eingegrenzt von dem einfachen Kontour der querdurchschnittenen Primitivscheide. 
It£issif£B hat diese Methode in neuerer Zeit vielfach mit Erfolg verwendet, obgleich 
manche Einzelheiten seiner Vorschriften gerade nicht die zweckmässigsten sind. 
Indessen nicht überall im menschlichen und Säugethierkörper besitzen die 
Nervenröhren die Markscheide. Die Fasern des Olfactorius (Fig. 123. e) erschei- 
nen sämmtlich blass ui[id kemführend , und zerfallen bei passender Behandlung 
mitChromsäure oder doppeltchromsauremKali in einen Bündel feinster Fibrillen. 
In den Bahnen des sympathischen Nerrensystemes kommt beim Menschen und 
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den höheren Wirbelthieren , untermischt mit markhaltigen NervenrOhren , eben- 
falls ein System blasser y mit Kernen besetzter Fasern vor , welche nach ihrem 
Entdecker R£mak den Namen der KEMAK*schen Fasern fragen 
(Fig. 124. b) . Die Natur derselben, ob nervös oder bindege- 
webig, hat vielfache und bis zur Stunde noch nicht sicher ent- 
schiedene Kontroversen veranlasst. Es dürfte indessen keinem 
Zweifel unterliegen, dass das so vielgestaltige Bindegewebe im 
Nervensystem unter einem derartigen Bilde erscheinen kann. 
Auf der andern Seite vermögen aber auch unzweifelhaft ner- 
vöse Fasern ein ganz ähnliches Ansehen darzubieten. Schon 
wurde derjenigen des Olfactorius gedachte In früherer Em- 
bryonalperiode erscheinen femer die Nervenröhren alle blass, 
marklos und kernführend. Endlich können bei Wirbelthieren 
niederer Stellung sämmtliche Nervenfasern -das ganze Leben 
hindurch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim Neun- 
auge, von welchem eine derartige Nervenröhre unsere Fig. 1 23. rf 
wiedergiebt. Ohnehin ist in manchen Stämmchen und Zwei- 
gen des menschlichen Sympathicus die Zahl jener REMAK'schen 
Fasern eine so grosse, dass man sich kaum dazu entschliessen 
kann, die ganze Formation für bindegewebig zu nehmen. 
Zur Untersuchung jener blassen , kemführenden Fasern kann man das 
frische Gewebe unter Zerzupfen und etwa noch der Zugabe einer schwachen Säure 
verwenden. Zweckmässiger ist ein längeres Einlegen in ganz verdünnte Essig- 
säure (etwa 20 — 50 Kern. Wasser mit ein paar Tropfen Essigsäurehydrat). Auch 
eine Mazeration in schwachen Solutionen der Chromsäure und des chromsauren 
Kali, nach Art der von Schultze angegebenen Konzentrationsstufen (vergl. oben 
S. 76) führt zu sehr hübschen Bildern. Weniger möchten wir den Holzessig 
empfehlen. Zur Demonstration der Kerne bediene man sich einer der üblichen 
Tinktionsmethoden . 
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Die Beobachtung der Nervenfasern im 
polarisirten Lichte zeigt uns das in- 
teressante Resultat einer doppelbrechenden, 
sich positiv verhaltenden Scheide und eines 
gleichfalls mit Doppelbrechung versehenen, 
aber negativ sich verhaltenden Markes. 
DieLängsaxe der Primitivfasem und die optische Axe fallen zusammen. Valentin, 
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welchem wir diese hübschen Resultate verdanken . hebt hervor , dass man so mit 
Hülfe des Polarisationsapparates markhaltige und marklose Nervenrühren zu un- 
terscheiden vermöge. 

Wir haben jetzt der Untersuchung des zweiten Formelementes des Nerven* 
Systems, der Ganglienzellen, zu gedenken. (Fig. 125.126.) 

Dieselben erscheinen bekanntlich als ansehnliche, doch in der Grösse wieder 
vielfachen Schwankungen unterworfene Zellen mit grossem, kugligem Kembläs- 
eben und einem dicklichen, höchst feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentirten 
Zellenkörper, welcher an der Peripherie zur schwachen Schale zu erhärten pflegt. 
Accessorische Umhüllungen kommen in peripherischen Nervenknoten um diese 
Ganglienkörper vor und sind entweder (wie gewöhnlich bei niederen Wirbelthie- 
ren) eine homogene Membran oder eine dickere kernführende , bindegewebige 
Masse, welche zahlreiche Kerne eingebettet zeigt und nicht selten in fadenför- 
mige, das Bild KEMAx'scher Fasern darbietende Fortsätze ausläuft. In der grauen 
Substanz von Gehirn und Rückenmark vermisst man dagegen jene sekundären 
Hüllen gänzlich. 

Die erste Anschauung der Ganglienkörper verschafft man sich entweder, 
indem man kleinere Nervenknoten wählt, z. B. ein Spinalganglion des Frosches 
oder der Maus, und dieses unter Zugabe einer indifferenten Flüssigkeit mit 
spitzen Nadeln sorgsam zerzupft, oder einen aus einem grösseren frischen Nerven- 
knoten entnommenen dünnen Schnitt derselben Behandlung unterwirft. 

Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanges 
und vermisst die genügende Einsicht in die Anordnung des Ganzen. Um diese 
sich zu verschaffen, wähle man bei kleinen Geschöpfen Stellen, wo an feinen, in 
ihrer Totalität ohne Präparation zu übersehenden Nervenstämmchen mikrosko- 
pische ganglionäre Anschwellungen vorkommen. Hier steht der Frosch in erster 
Linie. Die kleinen , oft nur aus wenigen Zellen bestehenden ganglionären Ein- 
bettungen , welche die Herznerven in der Scheiden wand der Vorhöfe oder den 
Astsystemen des Sympathicus erkennen lassen, gewähren treffliche Bilder. Mit 
Vortheil wird man sich hier einer sehr verdünnten Essigsäure bedienen können. 
Auch stark verdünnte Phosphorsäure ist zu diesem Zwecke empfohlen worden. 

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhältniss der Nervenfasern zu den Gang- 
lienkörpem. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der For- 
scher in den letzten drei Dezennien grossen Wechsel erfahren und auch noch 
heute sind wir weit davon entfernt, irgendwie übereinstimmenden oder auch nur 
ähnlichen Anschauungen zu begegnen. 

Während man anfänglich nur ein einfaches Nebeneinanderliegen 'beider 
Formelemente in einem Nervenknoten annahm (Valentin) , wurden später Ver- 
bindungen der Ganglienzellen mit den Nervenröhren vielfach beobachtet (Wag- 
KEK, RoBiN, BiDDEBu. A.) und die Lehre von den bipolaren, multipolaren, uni- 
polaren und apolaren Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort 
sein, die Berechtigung jeder dieser Annahmen zu prüfen, und wir müssen darüber 
auf die Lehrbücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zerzujifens sind 
die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren, loseren Bindegewebes zu den nervösen Elementen 
eines Gahglion erleichtert jene Erkenntniss sehr. Reichlichere Beiri^eii^ngcn 
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einer fester gewebten Bindegewebeformation erschwert entweder die Isolining in 
hohem Grade oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden 
darum die Knorpelfische (Rochen) hOchst günstige Objekte , und brauchbare 
wenigstens manche Knochenfische. Ungeeigneter schon sind die Körper nackter 
Amphibien, und kaum mehr durch die Präparimadel zu bewältigen die Ganglien 
des Menschen, der Säugethiere und Vögel. 

Geeignete Nervenknoten, z. B. die Gang- 
lien des Trigeminus , Vagus , der Spinalnerven 
vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota) , 
zerzupft man entweder ganz frisch oder, was 
nicht unzweckmässig genannt werden kann, 
einige, 10 — 15 Stunden nach dem Tode. Auch 
eine vorbereitende eintägige Mazeration in dün- 
ner Chrorasäure (0,1 — 0,5yo) kann zur Ver- 
wendung kommen. Indessen bei* aller Vor 
sieht sind zahlreiche Zertrümmerungen und 
Zerreissungen unvermeidlidi. 

Bei den höheren Wirbelthieren wende man 
eine Erhärtung in Chromsäure oder chromsau- 
rem Kali an. Hier beginne man mit schwachen 
Lösungen der Säure von 0,2 — 0,5 Yoi wedisclc 
iif^it7.«iaariipfttkiM]itrH«rT«ik]ft»tmi«M öftei» und Steige allmählich mit der Konzentra- 
SS^:r ' ^"Ä" 'Z'^7. tion. D« chromsaure Kali konunt in der ent- 
■ArkkaHiffttii HtrrMrihnM dw &n\ Btiam« sprechenden Menge zur Verwendung (vergl. 8. 

a,b,c'f d multipolare Oaufliras*!!«!, belrf*^.. _.. i._^x t^t i_x i.*^ 

•lM»Hiieiitheii«n<i«rierT«iifoMr;«imipo. 81). Die SO erhärteten Nervenknoten gestatten 
i«r»,/ apolar» 8»utB. ^gy scharfen Rasirmesserklinge sehr feine 

Schnitte , welche mit wässrigem Glycerin zu untersuchen sind. Man wird so 

z. B. in einem sympathischen Gang^ 
lion eines Säugethieres Bilder zu 
erkennen vermögen, welche der 
freilich etwas schematisirten Zeidi- 
nung- unserer Fig. 127 nahe kom- 
men. Wie es scheint, sind gerade 
multipolare Zellen [d. d) in den 
sympathischen Nervenknoten der 
Säugethiere sehr häufige Vorkomm- 
nisse im Gegensatze zu den niede- 
ren Wirbelthieren , wo bipolare und 
unipolare die Regel bilden. 

Noch in anderer Weise kann man 
jene erhärteten Chtnglien untersu- 
chen. Man ftrbt die Schnitte, ent- 
wässert sie dann durch absoluten 
Alkohol und setzt Terpentinöl zu. 
Hat man vom Aortenbogen aus das 

Gehirn eines kleinen Säugethieres, eines Kaninchens oder Meerschweinchens 

vollstlnd^'mit Karminleim injizirt, so gewährt das Ganglion Gas^ri nach zar- 
r'f. r • ^igitizedbyLjOOQlC 
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ter Kannintinktion treffliche derartige Bilder. Wir werden sogleich bei Bespre* 
chung der Centralorgane auf diese Prozedur spezieller eintreten müssen. 

Man hat in neuerer Zeit merkwürdige Ganglienapparate von mikroskopischer 
Feinheit in den Wandungen von Baucheingeweiden entdeckt. 

Hierher gehören einmal die von Meissner aufgefundenen und dann von 
Remak, Manz, Kollmann, Billroth und Andern untersuchten Nervenkno- 
ten im submukösen Bindegewebe des Verdauungsapparates 
(Fig. 128) sowie der von Auerbach nachgewiesene sogenannte Plexus my en- 
ter i c u s , ein höchst entwickeltes Gangliengeflecht zwischen den beiden Lagen 
der Muskelschicht des Darmrohrs. 

Die Beobachtung jener submukösen Nervenknoten ist meistens mit Hülfe 
der Holzessigmazeration gemacht worden. Doch haben manche Beobachter darin 
gefehlt, dass sie dieses Reagens in viel zu energischer Weise einwirken liessen, 
z. B. Billroth, und daher nur Artefakte beschreiben konnten. -Man lege nicht 
allzugrosse, der frischen Leiche entnommene Stücke in einen mit dem mehrfachen 
Volumen Wasser verdünnten gereinigten Holzessig ein und versuche nach einem, 
zwei oder drei Tagen die Beobachtung an Vertikalschnitten oder dem lospräparir- 
ten submukösen Gewebe (sowie den letzterem mit der Schcere entnommenen 
Flächenschnitten), um die horizontale Ausbreitung kennen zu lernen. Eine ge- 
wisse Aufmerksamkeit ist hier immer erforderlich, weil man gerade den richtigen 
Mazerationsgrad zur Untersuchung benützen muss igid bald eine übermässige 
Einwirkung des Holzessigs nachfolgt. Kravsr ist bei seinen Untersuchungen 
zum Theil bis auf eine 5prozentige Lösung des Holzessigs heruntergegangen. 
Man vermag übrigens mit sehr verdünnterjEssigsäure den Holzessig zu ersetzen ; 

ebenso gelingt es, z. B. bei dem 
neugebornen Kinde , auch am 
frischen Darmkanal das betref- 
fende Gangliengeflecht (Fig. 1 29 . 
1 ) mit den Zellen und den blassen 
Nervenfasern (b.^e) darzuthun. 
Man verwendet einmal feine 
Vertikalschnitte oder (was sich 
zweckmässiger erweist) man prä- 
parirt an einem fest gespannten 
Darmstück von beiden Seiten 
her Muscularis und Schleimhaut 
sorgfältig ab, so dass man die 
submuköse Bindegewebeschicht 
allein übrig behält. In ihr ent- 
deckt man schon ohne- weitere 
Zusätze mühsam einzelne Gang- 
lien, sehr leicht und gut aber die ganze Anordnung, sobald sehr verdünnte 
Essigsäure das Bindegewebe aufgehellt hat. Auch einfache Chromsäurepräparate 
geben wenigstens an Vertikalschnitten oft gute Bilder. 

In fast unbegreiflicher Weise hat man das erwähnte Gangliengeflecht für 
ein Gef^ssnetz erklären wollen. Die yorbergebende Injektion eines in ^olze88ig T^ 
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einzulegenden Darmstücks mit Berliner Blau oder schwefelsaurem Baryt entfernt 
jeden Zweifel (Fig. 128. <?). 

Der Plexus myentericus ist an den grosseren Säugethieren und dem Men- 
schen bei der Dicke der Muscularis nur schwer und mühsam nachweisbar. Ma- 
zerationen in verdünntem Holzessig und Essigsäure scheinen ebenfalls die besten 
Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen die Demonstration bei kleineren 
Geschöpfen, Kaninchen, besonders aber Meerschweinchen, Hatten und Mäusen. 
Ein Dünndarm-, noch besser ein Colonstück des Meerschweinchens in einen mit 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdünnten und gereinigten Holzessig (20 — 
1 5 7e) eingelegt, wird nach 24 Stunden (oder auch schon früher) einen Grad der 
Quellung und Mazeration erreicht haben, dass man leicht die Schleimhaut abzu- 
ziehen vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst der Serosa unter 
das Mikroskop , so genügt wässriges Glycerin , um bei schwacher VergrOseerung 
den ganzen prächtigen Nervenapparat in flächenhafter Ausbreitung mit einem Male 
zu erblicken. Im Uebrigen achte man auch hier wie bei den Ganglien der sub- 
mukOsen Schicht darauf, die Holzessigeinwirkung lieber etwas zu schwach als zu 
stark stattfinden zu lassen, da Zellen und Nervenfasern sonst gänzlich verändert 
zur Beobachtung gelangen. — In all diesen Fällen sollte im Uebrigen- der Säure- 
gehalt der Holzessiglösungen vorher durch die Titrirmethode genauer bestimmt 
werden. 

^DerBauder Centralorgane des Nervensystems, des Rücken- 
marks und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirter und dabei vielfach 
noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns weit über die Grenzen dieses 
Buches führen würde, wollten wir jener Texturverhältnisse gedenken. Wir be- 
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schranken uns somit auf die Daratellung der zur Zeit üblichen Untersuehungs- 
methoden. 

Bei der so bedeutenden Weichheit jener Massen und bei der durch das Ner- 
▼enmark gesetzten grossen Undurchsichtigkeit der weissen Substanz von Gehirn 
und Rückenmark ist es unmöglich , aus den frischen Organen irgendwie brauch- 
bare Schnitte zu gewinnen. Kleine Stücke, namentlich nicht mehr ganz frischer 
Substanz zerzupft kOnnen nur dazu führen , Fragmente der Nervenrühren (nach 
Art der Fig. 123./ — A gezeichneten) und Ganglienzellen , sowie die Kerne der 
bindegewebigen Gerüstesubstanz sichtbar zu machen. Mit Ausdauer wird man 
auch durch sorgsames Zerzupfen multipolare Ganglienzellen (Fig. 130. 2. 4) mit 
den zahlreichen, zum Theil sich wiederum spaltenden Fortsätzen erhalten. £nd-> 
lieh sind mit dieser mühevollen und zeitraubenden Methode auch die ersten 
Uebergänge jener Zellenfortsätze in markhaltige NervenrOhren, und zwar im Ge- 
hirn gesehen worden (1) . Hierauf beschränken sich aber auch die Resultate einer 
derartigen Untersuchungs weise. Weder über die Anordnung der Theile , noch 
über die zarte bindegewebige Gerüstsubstanz kann auf diesem Wege etwas ge- 
wonnen werden. 

Man hat deshalb seit langen Jahren das Bedürfniss gefühlt und es auf ver- 
schiedenen Wegen zu erfüllen gesucht , der Masse von Gehirn und Rückenmark 
künstlich eine Konsistenz zu verleihen, dass sie dünne, feine Schnitte gestattet, 
und die letzteren dann durch neue Zusätze möglichst transparent gemacht, um 
derartig den störenden Einfluss des so stark lichtbrechenden Nervenmarks zu 
beseitigen. 

In mehrfacher Weise bemühte man sich, diese Anforderungen zu erlüUen. 

Zum Erhärten benützte man den Alkohol, die Lösungen der Chromsäure 
und des doppelchromsauren Kali. Mag man nun die eine oder die andere dieser 
Flüssigkeiten anwenden, so sollten stets nur ganz frische, dem eben getödteten 
Thiere möglichst vorsichtig entnommene und von ihren Hüllen befreite Stücke 
des Gehirns und Rückenmarks eingelegt werden, und zwar solche von einem 
nicht allzubedeutenden Volumen.^ Ist die Masse nämlich eine übergrosse, so wird 
man in den äusseren Theilen zwar eine ganz gute Erhärtung erzielen, die inneren 
dagegen werden weich bleiben oder gar der Fäulnis8( anheimfallen. Als eine 
zweckmässige Methode empfehle ich derartige Stücke durch einen Seidenfaden 
befestigt an dem Haken eines Glasdeckels in einem hohen Glascylinder schwebend 
aufzuhängen. 

Unter den drei Reagentien nimmt der Alkohol die niedrigste Stelle ein. 
Allerdings kann man mit demselben, namentlich wenn man mit einem wasser- 
reichen beginnt und dann allmählich zu einem stärkeren übergeht, ganz hübsche 
Objekte gewinnen. Es entstehen indessen leicht Konkretionen im Innern der 
eingelegten Massen und die Schrumpfung des Gewebes macht sich oft in unange- 
nehmer Weise geltend. 

Man hat daher Lösungen der Chromsäure und des chromsauren Kali den 
Vorzug gegeben. Gerügt muss auch hier jener Schlendrian werden , derartige 
Solutionen nur nach der Farbe taxirt verwenden zu wollen. Allerdings kann es 
hier und da gelingen, den richtigen Konzentrationsgrad zu treffen; in vielen Fäl- 
len wird man aber sich täuschen und das gewünschte Ziel verfehlen, weiche's bei t 
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der geringen Mühe, die die Herstellung einer genan bestimmten Litomng yenmladit 
hatte, zu erreichen gewesen wäre. 

Welche Konsgentrationen soll man nun derartigen Lösungen verleihen? Hier 
muss festgehalten werden, dass frühere Beobachter gewöhnlich viel zu starker 
Flüssigkeiten sich bedient haben , so dass beträchtliche Schrumpfungen des Ge- 
webes eintraten und nicht selten das Ganze allzu spröde und brüchig wurde , um 
überhaupt nodi einen Schnitt zu gestatten. Eine Chromsäurelösung von 1 % iat 
sicher schon zu stark, um hiermit die Erhärtung zu beginnen und Reissneb, wel* 
dier uns vor kurzem hierüber genauere Vorschriften gegeben hat , empfiehlt mit 
Unrecht derartige übermässig konzentrirte Flüssigkeiten. Ich selbst habe (und 
hierin muss man Schtxtzb vollkommen beistimmen) sowohl für Säuger, als kalt- 
blütige Wirbelthiere, wie Fische und Frösche, bei weitem bessere Resultate er- 
zielt, wenn ich das Härten mit Solutionen von 0,2 % begann, dann nach einigen 
Tagen die Chromsäure wechselte, duich eine stärkere Lösung ersetzte und so 
^endlich bis zu 1 % gelangte. Chromsaures Kali, welches, wie ich glaube, in vie- 
len Fällen den Vorzug verdient, ist in der entsprechenden Stärke von 2 — 6 7p «u 
verwenden (vergl. S. 81). 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit lässt sich im Allgemeinen nichts 
Bestimmtes angeben. Chromsaures Kali wirkt langsamer, die freie Säure schnel- 
ler. Das Rückenmark kleiner Thierc ist mir oftmals schon nach einer Woche 
hinreichend fest in jenen Lösungen der freien Chromsäure geworden. In der 
Regel ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch längerer erfor- 
derlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor. Mit Recht 
hebt daher Reissneb hervor, dass die Centraltheile, zumeist das Rückenmark ver- 
schiedener Thierarten, auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeit Differenzen 
zeigen. Man gebe allerdings gewöhnlich an, dass bei kleineren Thieren schneller 
die Erhärtung einträte als bei grösseren Geschöpfen ; dieses sei aber keineswegs 
von allgemeiner Gültigkeit, indem seinen Erfahrungen nach das Rückenmark des 
Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde, als dasjenige des Kaninchens, der 
Maus und der Ratte. 

Um die richtige Konsistenzstufe zu erhalten , bleibt eben nichts übrig , als 
von Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu versuchen. Die 
Festigkeit muss gerade so gestiegen sein, dass die befeuchtete Klinge bequem und 
ohne ein Zerbröckeln eine ganz dünne Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das 
Gewebe, dann ist schon IJeberhärtung vorhanden, während ungenügende Konsi- 
stenz eben nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen 
erforderlich, in ersterem die Prozedur verunglückt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzieU zu haben, 
so kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen in schwachen, was- 
serreichen Weingeist und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung kon- 
servirt werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem guten Messer 
bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt von den Spitzen der 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird und für genügende Befeuchtung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
z. B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thierische>Mas8e,TZ. B. 
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in dM Rflckenmark eines grosseren Thieres oder auch in ein Stackchen Flieder^ 
mark ein und schneidet jetzt durch. 

Um aus den eins^nen Pr&psraten den Bau eines derartigen Centraltheües, 
beispielsweise des Rückenmarks^ su konstruiren, sind natürlich Schnitte, in ^ea 
verschiedensten Richtungen angeiertigt, nothv?endig. Man stellt Querschnitte 
zunächst her, geht dann zu longitudinalen über , von welchen besonders vertikale 
und horizontale Längsschnitte, ebenso schräge (d. h. z. £. vom rechten Hinter- 
hörn nach dem linken Yorderhom) gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. 
Weniger wichtig erscheinen schief zur Längsaxe des Rückenmarks gewonnene 
Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vortheil 
tingirt zu verwenden. Dazu dient heutigen Tags gewöhnlich die Karmintinktion. 

Ich verwende auch hier , wie bei allen zarten Geweben , zur Tinktion eine 
mit einem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung? des Karmin , welche noch 
ziemlich mit Wasser verdünnt und dann mit dem gleichen Volumen Glycerin ver- 
setzt ist. In sie wird der vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene und 
so von etwa anhaftender Chromsäure befreite Schnitt gebracht . um hier die er- 
wünschte Röthe zu erlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, 
S — 12 Stunden erforderlich sind. 

Dann kommt das Objekt zum Auswaschen in mit ein paar Tropfen Essig- 
säure ganz schwach angesäuertes Wasser zurück oder in einen derartig versetzten 
wässerigen Weingeist. Die diffuse R5the verschwindet und der zurückbleibende • 
Karmin ist dann an Zellen, Kerne und Axencylinder gebunden. Kommen auch 
hinsichtlich der Imbibitionsfähigkeit der Gewebeelemente von Gehirn und Rücken- 
mark einzelne Differenzen vor, so müssen Epithelien , Ganglienkörper , Axency- 
linder und Kerne der bindegewebigen Gerüstsubstanz als diejenigen Theile be- 
zeichnet werden, welche sich vorzugsweise mit dem Farbestoff imprägniren. 

Man kann derartig behandelte Präparate nun einmal im feuchten Zustande 
untersuchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung wurde eine Lösung von Chlorcalcium 
empfohlen (Schbödeb van dee Kolk) . Ich muss mit Reissxer bekennen , ich 
habe nichts damit erzielt. Bessere Dienste leistet hier schon das einfache Glyce- 
rin, noch vorzüglichere aber in Verbindung mit dem von Clarkb empfohlenen 
Gemisch von Essigsäure und Alkohol (s. oben S. 83). 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch Einlegen des 
vorher sorgfUtig und vorsichtig entwässerten Präparates in Terpentinöl oder Ka- 
nadabalsam , die zur Zeit beliebteste Methode , welche auch die schönsten und 
dauerndsten Sammlungsptäparate ergiebt. 

Man bringt den Schnitt aus dem sauren Wasch wasser in starken, am besten 
absoluten Alkohol und lässt ihn hier (in nicht allzugeringer Flüssigkeitsmenge) 
etwa 24 Stunden lang verweilen. Dann legt man denselben noch für % — % 
Stunde in einen starken Methylalkohol. Aus dem letzteren nehme man ihn 
mittelst eines feinen Pinsels auf ein hohl gelegenes gewöhnliches Filtrum , um 
einigen Alkoholüberschuss abdunsten zu lassen. Jetzt aber, ehe noch ein wahres 
Abtrocknen beginnt , also noch vom Methylalkohol befeuchtet, bringt man jenen 
in Terpentinöl, entweder indem das den Schnitt tragende Stückchen Filtrirpapier 
in dem Gel bewegt oder vom Filter abgeschnitten geradezu in jenes geworfen wird. 
Eine Abtrennung vom Papier erfolgt bald und man erkennt die zunehmende 
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Transparenz des Schnittes. Sobald letztere eingetreten ist, sollte das Objekt in 
kalten , von Chloroform gelösten Kanadabalsam eingeschlossen werden. Allzu- 
langes Liegen in Terpentinöl hat nämlich oftmals den XJebelstand, derartige papier- 
dünne Stücke übermässig aufzuhellen und namentlich zu krümmen , sowie ihnen 
dabei eine solche Sprödigkeit zu geben ^ dass sie beim Auflegen des Deckgläschens 
zerspringen. Die erforderliche Zeit wechselt im Uebrigen sehr; manche Präpa- 
rate hellen sich fast momentan auf, andere bedürfen y« — Yj Stunde und mehr. 

Die gleiche Methode empfahl ich schon oben' (S. 196) zur Anfertigung Ton 
Durchschnitten grösserer Ganglien und Nerrenstämme. 

Will man blau tingiren, so liefert das lösliehe Anilinblau in der früher an- 
g^ebenen Stärke (s. S. 92) nach etwas energischer Einwirkung hübsche und 
dauerhafte Präparate. 

Wir reihen hier noch einige andere Vorschrilten an: 

1) Lockhabt Clabke, welchem später Lenhossek nachfolgte, bediente sich 
schon vor Jahren folgender Methode : Man erhärtet das frische Rückenmark in 
Weingeist, und zwar am ersten Tage in mit dem gleichen Volumen Wasser Ter- 
dünntem, dann in reinem Alkohol, bis dünne Schnitte möglich werden, ein Ziel, 
was in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 5 — 6 Tagen erreicht ist. Dann wer- 
den jene Schnitte mit dem erwähnten Gemisch von 1 Theil Essigsäure und 3 Thei- 
len Alkohol 1 — 2 Stunden lang versetzt. Dieses hat den grossen Vortheil, nicht 
allein die Nerven und faserigen Bestandtheile schärfer hervortreten zu lassen, 
sondern auch die graue Substanz bedeutend aufzuhellen. Zum Einschluss in 
Kanadabalsam dienen dann als Vorbereitungsmittel absoluter Alkohol und Ter- 
pentinöl. 

2) J. Dean, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Cen- 
tralorgane verdanken, erhärtet in Alkohol oder Chromsäure und f&rbt die ausge- 
waschenen Schnitte in Glycerin-Karmin, in welchem sie 4 — 8 Stunden lang ver- 
bleiben, je nachdem man das Kolorit haben will ( — mit Recht ist einer weniger 
intensiven Färbung von dem Verfasser der Vorzug gegeben — ) . Dann abermals 
mit Wasser gewaschen überträgt er die Schnitte in starken Alkohol , in welchem 
er sie die auffallend kurze Zeit von nur einer Stunde verweilen lässt, um sie dann 
in Terpentinöl und später Kanadabalsam zu bringen. Dicker Kopalfirniss ist im 
Uebrigen nach Dean für die Erkennung feinen Details jenem Harz manchmal 
vorzuziehen. Auch die CLABK£*sche Methode rühmt «Dean hoch und — wie wir 
hinzufügen wollen — mit vollem Rechte, wenn man das Gemisch auf vorher tin- 
girte Präparate einwirken lässt. 

Man wird an der Hand der gelieferten Präparationsvorschriften mit Fleiss 
und Ausdauer sich von den wesentlicheren Texturverhältnissen des Rückenmarks 
(schwieriger schon des Gehirns) überzeugen können , wobei , wie bemerkt , die 
Untersuchung der Querschnitte den Anfang bilden sollte. Indessen man wird 
auch erkennen, welche grosse Schwierigkeiten eine genaue Texturlehre der Cen- 
tralorgane darbietet , Schwierigkeiten , die zum Theil in der Natur des Gegen- 
standes, zum Theil auch in den immer noch nicht ausreichenden Methoden be- 
gründet sind. Sicher ist von manchen Forschern das Ei^ebniss ihrer Untersu- 
chungen sehr übertrieben worden, indem gar Manches aus fragmentarischen 
Einzelanschauungen zu einem sehr bestechenden Bilde kombinirt wurde. Indes- 
sen sind andere Forscher einer übermässigen Skepsis anheimgefallen. Hat man 
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doch sogar die netzartige Kommissurverbindung der grossen multipolaren Gang- 
lienkörper in den Yorderhörnern des Kückenmarks (nach Art der Zeichnung Fig. 
130. 3) in Abrede zu stellen versucht, ebenso den Uebergang einzelner ihrer 
Ausläufer in Nervenfasern der vorderen motorischen Wurzel ! Diese Texturver- 
h&ltnisse lassen sich^ wenn auch nur mühsam und in sehr spärlichen Vorkomm* 
nissen^ wenigstens mit aller Sicherheit beobachten. 

Um . JUlj. qJlX ionspräparate des Gehirns und Rückenmarks zu erhalten, 
verfahre man etwa in folgender Weise. Man wähle kleinere Säugethiere , ein 
Meerschweinchen, Kaninchen oder eine Katze und setze in den Aortenanfang ein, 
nachdem dieses Gefäss unterhalb der Karotiden und Subklavien unterbunden ist. 
Es gelingt alsdann an der frischen Leiche (allerdings unter einigem Verlust an 
Injektionsmasse) bei vorsichtiger Führung der Spritze die Erfüllung leicht. Nur 
den Moment richtig zu treffen, wo die Prozedur abzubrechen ist, bietet eine ge- 
wisse Schwierigkeit dar. Hat man ein weisses Kaninchen benutzt, so giebt die 
vollständige Injektion des Augapfels einen Maassstab. — Zur Füllung der oberen 
Rückenmarkshälite bindet man die Aorta beim Durchtritt durch das Diaphragma 
ab und verföhrt im Uebrigen ganz in gleicher Weise. Tief rother Karminleim 
bildet die beste Injektionsmasse. Zum Erhärten dient Alkohol und zum nach- 
herigen Färben der Schnitte eine blaue Tinktur. 

In den Centralorganen werden die Blutgefässe von einer bindegewebigen 
Adventitia lose umhüllt und in dem so entstandenen Zwischenräume strömt nach 
einer interessanten Entdeckung von His die Lymphe. Es gelingt leicht durch 
die Einstichsmethode sich von der Richtigkeit zu überzeugen. — Auch um c^e 
Blutgefässe der Pia mater zeigt sich eine ähnliche Scheidenformation (perivas- 
kulärer Raum von His) . 

Eine weitere Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Cen- 
tralorgane des Nervensystems die Unterscheidung der bindegewebigen Ge- 
rüstesubstanz (Neuroglia) von den nervösen Formbestandtheilen . Wäh- 
rend man vor längeren Jahren von der stillschweigenden Voraussetzung ausging, 
dass eben alles, was im Hirn und Rückenmark vorkäme, auch nervöser Natur 
sein müsse, ist dann später durch Bidder und seine Schüler das ausgedehnte 
Vorkommen einer bindegewebigen Substanz, welche die nervösen Gewebeelemente 
eingebettet enthält, mit Recht behauptet worden, freilich auch mit gewissen 
Uebertreibungen . 

Es handelt sich im Gehirn und Rückenmark wiederum um eine jener unent- 
wickelten retikulären Bindesubstanzen, wie man sie in neuer Zeit vielfach im 
menschlichen Körper beobachtet hat, um eins jener Netz- und 
Fachwerke mit Bindegewebskörperchen in einzelnen Knoten- 
punkten. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau 
und erscheint auf Querschnitten jener als ein Netzwerk mit 
rundlichen Oeffnungen zur Aufnahme der Nerven und einzel- 'U- I8i. »ie biad^fe- 
nen Kernen (Fig. 131). itam na dem Hiat«r- 

Reichlicher entwickelt, aber weit feinmaschiger, zeigt sich i{S[I^M"St«uiiM!M. 
das retikuläre Bindegewebe in der Rindenschicht der weissen 
Masse, welche kontinuirlich in die Pia mater übergeht. 

Ebenfalls ausserordentlich zart und vielfach höchst feinmaschig erscheint 
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die netzfl5nnige G^rüstesubstanz der grauen Masse des Rfickenmarks. Auch sie 
mit deutlichen strahligen Bindegewebszellen tritt nach einwärts in dem sogenann- 
ten centralen Ependymfaden massenhaft entwickelt hervor. 
Auch im Gehirn kommt eine derartige Stützsubstanz 
sicher vor , obgleich sie weniger gekannt ist. In der 
grauen Substanz der Rinde nimmt das mit Kernen in 
Knotenpunkten versehene Netzwerk eine unendliche Fein- 
heit und Zartheit der Fftserchen und Maschen an, so dass 
seine Existenz von manchen Seiten her ganz in Abrede 
gestellt worden ist. 

Zur Erkennung dieser — auch för den Pathologen 
hochwichtigen — Gerüstmasse dienen tingirte Chrom- 
säure praparate. Für die graue Gehirnrinde sind solche 
von höchster Verdünnung, 0,05 %, zu empfehlen und eine etwa 3 — 4tägige Ein- 
wirkungszeit. Auch der Einwirkung des salpetersauren Silberoxyds auf Seg- 
mente des frischen Gewebes mit nachherigem Zusatz von Glycerin hat man sich 
hierzu neulich mit Erfolg bedient (Frommann) . 

Geschwulstartige Neubildungen der erwähnten Gerüstsubstanz kommen in 
den Centralorganen und der Retina vor. Man hat sie Gliome genannt 
(VnicHow) . 

In jener Gerüstesubstanz kommt es nach dem Tode in Folge der Zersetzung, 
aber auch unter abnormen Verhältnissen schon während des Lebens zur Abschei- 
dung eigenthümlicher , in neuerer Zeit vielfach besprochener Gebilde, der soge- 
nannten AmyloidkÖrperchen, corpuscula amylacea (Fig. 132). 

Dieselben bei einer verschiedenen Grösse erscheinen als kuglige, ovoide oder 
auch doppelbrodartige Gebilde, an welchen man wenigstens häufig ein deutlich 
geschichtetes Ansehen unter- dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern in diesen 
Bildern sehr an Amylonkörner, mit welchen man sie auch verwechselt hat. Ihre 

Reaktion kann diejenige des Amylon sein, 
eine Bläuung durch lodlösung. Andere 
nehmen dagegen bei der Einwirkung von 
lod und Schwefelsäure (s. obenS.,'/9) eine 
3>-/ /VI// ^ /TnV V\ ^"^^ violette Farbe an und erinnern an Cellu- 

' " ' '"^ Noch sei bemerkt, dass auch in vielen an- 

dern Körpertheilen ähnlich reagir ende Mas- 
sen auftreten können und dass man in 
neuerer Zeit darauf hin eine Amyloid- 
degeneration angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemischen Materien 
angekommen sind, wollen wir auch noch 
sogleich des sogenannten Myelin ge- 
denken , eines Gemenges jener noch so 
räthselhalten »Gehimfette« , welches einen 
Hauptbestandtheil des Nervenmarks bildet 
und gleich diesem doppelt gerandet sich 
zeigt. Es erscheint unter dqm Mikroskop 
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in tropfen- und klumpenartigen Massen und kommt ebenfalls nicht auf das Ner- 
vensystem beschränkt vor. 

Unsexe Fig. 133 kann uns in ihrer unteren Hälfte von dieser optischen Be- 
scha£fenheit jener Substanz eine Vorstellung gewähren. Der obere Theil der 
Zeichnung wird dagegen eingenommen von den Krystallen des sogenannten 
Cholestearin, einer eigenthümlichen , durch den Thierkörper weit verbrei- 
teten Substanz (welche kürzlich auch durch Bekeke und Koi.be in der Pflanze 
entdeckt worden ist) . Dieses Cholestearin bildet einen Bestandtheil der Nerven- 
Substanz, kommt freilich in sehr geringer Menge im Blut, reichlicher in der Galle 
(and besonders in Qallensteinen) , ebenso, mit Ausnahme des Harns, auch in den 
meisten andern thierischen Säften vor ; endlich tritt es in pathologischen Flüssig- 
keiten und Geschwülsten auf und hat die Bedeutung eines Zersetzungsproduktes. 

Es erscheint in sehr zierlichen , dünnen , rhombischen Tafeln (mit spitzen 
Winkeln von 79*30', aber auch 87® 30', ja nur 57® 20') und ist meistens so leicht 
kennbar. Ebenso zeigt es gewisse charakteristische Reaktionen. Setzt man den 
Krystallen unseres Stoffes unter dem Mikroskop ein Gemenge von 5 Theilen 
Schwefelsäure (von 1,85 spez. Gew.) und 1 Theil Wasser zu, so entsteht ein 
eigenthümlicher Farbenwechsel. Die Bänder der Tafeln werden karminroth, 
dann unter einer beginnenden Auflösung zu Tröpfen violett. Wendet man lod 
und Schwefelsäure an , so nimmt reines Cholestearin ein blaues , verunreinigtes 
ein violettes, röthliches oder auch missfarbiges Kolorit an. Das Ganze gewährt 
ein hübsches mikroskopisches Bild, ist aber in der Regel, da meistens die Kry- 
stallform zur Erkennung des Cholestearin vollkommen ausreicht, ohne allen 
praktischen Werth. 

Wir haben endlich nodi der für die Erkennung der Nervenendigun- 
gen zur Zeit üblichen Untersuchungsmethoden zu gedenken. 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Theile 
sehr verschiedener Art und bestehen einmal in dem Durchmustern des möglichst 
frischen und unveränderten Organtheiles, dann in der Benützung von Aufhellungs- 
mitteln, welche entweder auf das feuchte oder das vorher getrocknete Gewebe an- 
gewendet werden. 

Beginnen wir mit der Endigungsweise der motorischen Nerven, und 
zwar deijenigen in den quergestreift enMuskeln. 

Es ist hier zunächst das dem eben getödteten Thiere entnommene Gewebe 
zu verwenden, da gerade vor Eintritt der Todtenstarre die Muskelf&den eine be- 
trächtliche Durchsichtigkeit darbieten, welche sie bald gegen eine trübere Be- 
schaffenheit vertauschen. Bei derartigen Beobachtungen wird das Objekt entwe- 
der ohne alle Zusätze untersucht und nur mit einem dünnen Glasplättchen bededct 
(das man höchstens, um eine glatte Oberfläche zu erzielen , sehr vorsichtig etwas 
andrücken darf), oder unter Beigabe indifferenter Flüssigkeiten. Indessen eignen 
sich zu solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders dünne, membranöse 
Muskeln. 

Die Augenmuskeln kleiner Thiere und unter ihnen auch der Reträctor bulbi 
(Katze) , ebenso die platten Muskeln, welche beim Frosch vom Zungenbein zum 
Unterkiefer treten, sowie der Hautbrustmnskel dieses Thieres und etwa auch 
&odi die Bauchmuskeln sehr kleiner Geschöpfe können mit Nutzen verwendet 
werden.. 
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Doch behaupten im Allgemeinen die Mu8keln der Batrachier den Vorang 
vor denjenigen anderer Wirbelthiergruppen. 

So gelingt es denn auch 
beim Frosche, an passenden 
Objekten ohne Mähe Bilder 
nach Art unserer Fig. 134 
zu erhalten, dieTheilung der 
dunkelrandigen Primiti^'fa- 
sem in markhaltige Aeste, 
und die fortgehende Zerspal- 
tung in feinere dunkle Zweige 
zu verfolgen, bis endlich 
blasse feine Endzweige an 
den MuskeliUden zu endigen 
scheinen. Und in der That 
-glaubte man bis vor Kurzem 
hier zu den letzten Terminal- 
ästen vorgedrungen zu sein, 
wobei nur die Art der Kndi- 
gung, ob aussen auf dem Sar- 
kolemma, oder im Innern, in 
der Fleischmasse des Fadens, 
unermittelt blieb. 

Eine Reihe in der letzten 
Zeit vorgenommener Unter- 
suchungen lehren, dass diese 
früheren Ansichten jedenfalls 
unhaltbar sind und dass die 
Nervenverbreitung über diese 
angeblichen Terminalzweige 
hinaus statt findet. Die Er- 
gebnisse der von Kühne, 
Mabgo, Kölliker, RoroET, 
Krattse, Enoelmann u. A. 
angestellten Beobachtungen 
gehen jedoch gewaltig auseinander. Doch lässt sich nach unbefangenen Prüfun- 
gen nicht mehr bezweifeln , dass der Nerv das Sarkolemma durchbohrt , (wobei 
sein Neurilem in letzteres übergeht) und unter demselben zu einer kernführenden 
feinkörnigen plattenartigen Masse umgewandelt sein Ende nimmt. Diese letztere 
geht aber an ihren Rändern und der Innenfläche ununterbrochen in die Fleisch- 
masse des Muskelfadens über (Rouget, Ek gelmann) . 

Die betrefienden Terminalgebilde, welche man mit dem Namen der »End- 
plattena passend bezeichnet hat, zeigt unsere Fig. 135 aus dem Psoas des 
Meerschweinchens links im Profil , rechts von oben her. Bei Säugethieren , wo 
sie wohl ausgebildet erscheinen, besitzen die Endplatten eine ziemliche Dicke und 
ein im Mittel zwischen 0,0177 uAd 0,0267 '" wechselndes Ausmaass. Die Zahl 
ihrer Kerne schwankt zwischen 4, 6, 10 und 20. 
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Bei den niederen Wirbelthieren vereinfacht sich die Endplatte mehr und 
mehr. 

Ob das erwähnte Endgebilde 
durch die Ausbreitung des Axen- 
cj'linders oder der Markscheide ent- 
stehe, ob nicht in jenem noch eine 
weitere Struktur verborgen liegt. — 
dieses sind Fragen, welche hier 
nicht welter erörtert werden können . 

DieHülfsmittel, deren man sich 
zur Zeit bedient hat , sind einmal 
darauf berechnet, dem ganzen Mus- 
kel oder wenigstens einem Theil 
desselben eine möglichst grosse 
Durchsichtigkeit zu verleihen, um. 
80 die Ausbreitung der Nervenfa- 
sern besser verfolgen zu können, 
als es das unveränderte Gewebe ge- 
stattet, dann zweitens, die querge- 
streiften Muskelfäden unter mög- 
lichster Schonung isolirt, von ihrem 
interstitielle^ Bindegewebe befreit, 
der Beobachtung zu unterwerfen. 

Zu ersterem Zwecke bedient 
man sich verschiedener Säuren 
in hochgradiger Verdünnung. 

KöLLiKEK empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen des Acidum acet. concent. der bay- 
rischen Pharmakopoe von 1,045 spez. Gewicht mit Wasser auf 100 Kcm. zu ver- 
dünnen und in demselben den Brusthautmuskel des Frosches 1*'« — 2 Stunden 
lang einzulegen, nach welcher Zeit er glasartig durchsichtig werden soll. Ich 
habe mit 1 — 2 Tropfen Essigsaürehydrat auf 50 Kcm. Wasser das gleiche Resul- 
tat erzielt. Am zw eck massigsten würde übrigens auch hier die Titrirmethode 
zur Verwendung kommen. — In einer Essigsäure von 1 — 2 Yo können ul«;dann 
derartig aufgehellte Muskeln einige Zeit lang aufbewahrt werden. 

Ebenfalls ist die Salzsäure von 0,1 % ein sehr zweckmässiges Reagens. 
Nach 8 — 12 Stunden bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel 
in einen ähnlichen Zustand versetzt. Wenn man will . kann man die Wirkung 
jener Flüssigkeit durch ein Stückchen zugegebener Magenschleimhaut befördern. 
Doch wird der Effekt sehr leicht ein übermächtiger. 

Auch dfe Salpetersäure von der gleichen Konzentration wie die C hlorwasser- 
stoffsäure mit 2 4 stündiger Einwirkung ist brauchbar. 

Viel weniger günstig für die Endausstrahlungen , als den Verlauf der feinsten 
Nervenstämmchen und der markhaltigen Primitivfasern , gestalten sich Lösungen 
der Alkalien. 

KBArsE empfiehlt neben dem Durchmustern des ganz frischen, warmen Ge- 
webes das einen oder mehrere Tage umfassende Einlegen desselben in einer 
Essigsäurelösung von l — 3 7o- Enoelmann, der namentlich bei kleineren Säuge^^ 
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thieren (Kaninchen und Meerschweinchen) den Psoas und die Adductoren des 
Oberschenkels empfiehlt, rahmt ebenfalls die mehrstandige Wirkung der Essig- 
säure in der hochgradigen Verdünnung Köllik£B*s — und auch ich möchte einer 
sehr verdünnten Essigsäure den ersten Rang einräumen. 

Indessen auch die noch lebenden Muskelfasern, glücklich auf mechanischem 
Wege isolirt, geben oit die bezeichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der Muskelfäden (natürlich in mOglidist schonender 
Weise) haben wir von Küh^ne und Krause gute Vorschriften erhalten. 

Der erstgenannte Forscher vermochte durch das schon oben S. 185 beim 
Muskelgewebe erwähnte Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kali zwar 
sehr hübsch die Muskeiföden mit der ansitzenden Nervenfaser zu isoliren; aber 
die weitere Verbreitung der letzteren liess sich nicht ermitteln. Dagegen bildet 
die gleichfalls schon von uns besprochene Behandlung mit höchst verdünnter 
Schwefelsäure und der nachfolgenden Digestion in Wasser ein sehr zweckmässiges 
Verfahren. 

KBArsE empfiehlt ferner die Muskeln mehrere Tage lang in £ssigsäurel6> 
sung von 33% einzulegen und dann die Fäden durch vorsichtiges Zerzupfen aus 
dem gequollenen Bindegewebe zu isoliren. Auch das Einlegen in eine 2 7i»ige 
Solution des chromsauren Kali lieferte ihm taugliche Präparate mit nachfolgender 
Essigsäureeinwirkung von 25 %. Ferner rühmt er Sublimatlösungen von 0,3 — 
^}^Vq7 welche nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden und endlich 
Schwefelsäure von 0,1 Yo- ' 

Die Endigungsweise der Nervenfasern in der glatten Muskulatur ist 
bei weitem schwieriger zu verfolgen als in dem quergestreiften Gewebe, und un- 
sere Kenntniss deshalb hier eine ganz dürftige. Die verschiedenen so eben ange- 
gebenen Untersuchungsmethoden werden auch bei dieser Form des Muskelgewe- 
bes zu verwenden sein. Am meisten dürften sich die eben genannten Säuren im 
Zustande hoher Verdünnung zu derartigen Studien eignen. 

Interessante Objekte bieten dann ebenfalls die Nerven der Hornhaut dar. 
deren physiologische Natur im Uebrigen noch zweifelhaft genannt werden muss. 

Dieselben verlieren sehr bald nach ihrem an der Peripherie der Cornea ge* 
schehenden Eintritte die Markscheide , werden blass und bilden im vorderen 
Dritttheile des Homhautdurchschnittes ein Netz sehr feiner Fäden mit kemfüh- 
renden, von Manchen (His) irrthümlich für Ganglienzellen asigesehenen An- 
schwellungen der Ramifikationsstellen. 

Zur Untersuchung verwendet man den Theil aus dem frisch getödteten Thiere. 
Gute Bilder liefern besonders Hornhäute, welche sich im Zustande leichter Rei- 
zung befinden. Man erhalte in geringer Breite den umgebenden Theil der 
Sderotica. 

Die Cornea , in der Richtung ihrer Radien mehrfach eingeschnitten , wird 
entweder ohne alle Zusätze, oder mit Anwendung der Essigsäure und des Holz- 
essigs durchforscht. 

MüLLEB und Sämiscu verwendeten mit \-ielem Erfolge die von Kölliksb für 
die Muskelnerven empfohlene höchst verdünnte Essigsäure ^S. 207). Schon nadi 
10 — 15 Minuten lässt sich das Epithelium mittelst der Pinzette wegnehmen, während 
für die Nervenuntersuchung eine wenigstens mehrstündige Einwirkung des Reagens 
erforderlich ist. AnfiLngUch zeigt die eingelegte Hornhaut eine Trübung, weldie 
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nach Ablauf jener Zeit wieder verschwunden ist. In gut schliessenden Gläsern hal- 
ten sich derartige Essigsäurepräparate längere Zeit. Auch SalzsäurelGsungen (0, 1 %) 
leisten annähernd denselben Dienst. Sehr günstig ist endlich die Wirkung sehr 
verdünnter Chromsäure (0,1 — 0,01 Yo)» wenigstens beim Frosch (Kühne). 

Man nehme, wenn möglich, die Hornhäute kleinerer Thiere, so den Frosch 
und unter den Säugern vom Meerschweinchen, Eichhörnchen, der Ratte und 
Maus. Letztere ist namentlich von Samisch empfohlen worden. 

Unter den Endigungen sensibler Nerven sehen wir einstweilen von den- 
jenigen in den meisten Sinnesorganen ab, da dieselben bei der Erörterung letz- 
terer zur Sprache kommen müssen. 

Wir behandeln vorläufig nur die sogenannten Endkolben, dieTast- 
und PACiNi'schen Körperchen, merkwürdige in den letzten Dezennien auf- 
gefundene und näher untersuchte Terminalgebilde. 
Die Endkolben, deren Kenntniss wir dem 
jüngeren Kbause verdanken, versinnlicht die Zeich- 
nung Fig. 136. Bekanntlich sind sie bei den Säu- 
gethieren (1. a) von eiförmiger Gestalt, während 
ihnen bei dem Menschen (2. a) eine mehr kuglige 
zukommt. Sie gehören vorzugsweise gewissen 
Schleimhäuten an , können jedoch auch in der äus- 
seren Haut vorkommen. 

Man wählt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut 
des Augapfels , bediei^t sich am zweckmässigsten 
des ganz frischen warmen Auges eines eben getöd- 
teten Schlachtthieres. eines Kalbes oder Schweines, 
wobei Stücke der vorsichtig vom darunter gelegenen 
Bind^ewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusätze 
durchsucht werden und bei einiger Ausdauer die 
betreffenden Oebilde durch ihr helles Ansehen in 
dem Bindegewebe zu erkennen sind. Schwierigkei- 
ten hat indessen eine derartige Beobachtung stets. 

Kbause hat uns dann mit einem guten Hülfs- 
mittel bekannt gemacht, welches namentlich bei nicht 
mehr ganz frischen Augen anzuwenden ist und bei 
der Erforschung der Endkolben an den verschiede- 
nen Stellen des menschlichen Körpers kaum ent- 
behrt werden kann ; es ist dieses ein mehrere Tage 
bis eine Woche umfassendes Einlegen in gewöhn- 
lichen Essig. In dem aufgehellten Gewebe bemerkt man in zierlicher Weise die 
Anordnung der Nerven und findet einzelne Nervenfasern in die jetzt getrübten 
und dunkelrandigen Endkolben eintreten. Die blassen Endfasem lassen sich 
jedoch bei dieser Methode nicht mehr gewahren. Ersetzt kann letztere durch 
verdünnte Essigsäure werden ; auch ein Essigsäure- Alkoholgemisch leistet brauch- 
bare Dienste, wie endlich die Karmintinktion mit Vortheil zu verwenden ist. 

Die Tastkörperchen (Fig. 137), welche an gewissen Stellen der äusse- 
i'en Haut erscheinen (der Volarfläche der Finger und Zehen , der Hohlhand und 
Fusssohle etc.) , kommen daselbst in einem Theile der Gefühls Wärzchen ^^AWÄTp 
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eingelagert vor und bilden ebenfalls ziemlich schwierige Untersuchungsobjekte 
dar. Gelingt es auch, mit, passender Behandlungsweise die Gebilde bald zu er> 

kennen, ebenso sich von ihrer bindegewebi- 
gen Natur zu überzeugen, sowie davon, dass 
die länglichen querstehenden KOrperchen ih- 
rer Oberfläche nicht nervöse Gebilde sind, 
wofür sie Manche erklären wollten, so bietet 
die Ermittelung des Nervenfaserendes zur 
Zeit noch die grOssten Schwierigkeiten dar. 
Man hat verschiedene Untersuchungsme- 
thoden bei der Beobachtung der Tastkörper- 
chen bisher benutzt. 

Die möglichst frische Haut des Menschen 

ausgespannt, erlaubt mit einer sehr scharfen 

Messerklinge ziemlich dünne Yertikalschnitte 

Fif. 187. 8wei e«faUsw&neheii «vs «er Ttiar- ZU entnehmen. Diese bedürfen bei ihrer 

fliehe de« Beiffeflnren »it den TMtkSirerekem fibrillären Beschaffenheit weiterer Auf hel- 

vnd deren Herren. . . , , •, 

lungsmittel, und als solche sind besonders 

zwei in Anwendung gekommen , eine bald mehr konzentrirte , bald mehr diluirte 
Natronlauge und die verdünnte Essigsäure. Erstere gewährt recht hübsche, frei- 
lich auch sehr vergängliche BQder. Dünne Schnitte, in ein Ulirgläschen eingelegt, 
quellen nach einiger Zeit stark auf und gestatten alsdann die^pidermoidalschicht 
abzuziehen. Etwa noch zurückgebliebene Reste des MALPiGHi^schen Schleim- 
netzes entfernt man durch Abpinseln und untersucht bei einer stärkeren Beschat- 
tung des Sehfeldes , unter Umständen auch mit Anwendung eines Tropfens der 
Essigsäure. Andere Forscher haben der verdünnten Essigsäure überhaupt den 
Vorzug vor der Natronlauge gegeben, und in der That kann nicht in Abredcr ge- 
stellt werden, dass manches Detail der Tastkörperchen und namentlich des Ner- 
venverlaufes an und in denselben durch das Reagens bequemer zur Anschauung 
gebracht werden kann. Vortreffliche Ansichten gewähren derartige Schnitte, die 
vorher mit Karmin tingirt waren und dann einer etwas stärkeren Essigsäure aus- 
gesetzt sind. 

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann, vorsichtig getrocknet, 
an vertikalen Schnitten ebenfalls schöne Anschauungen liefern, um so mehr, wenn 
man die Karmintinktion zu Hülfe nimmt (in Verbindung mit sauerem Wasch- 
wasaer) . Um die beiderlei Gefühlswärzchen in der Haut zu unterscheiden, eignen 
sich entweder derartig behandelte passende Hautstellen mit natürlicher Injektion, 
oder nach Einspritzung von Berliner Blau. Selbst Weingeistpräparate zeigen 
mitunter recht hübsche Tastkörperchen. 

Auch Querschnitte durch die PapillarkÖrper der Haut können nicht entbehrt 
werden. 

Dieselben lassen sich aus der getrockneten Haut gewinnen, namentlich wenn 
man die Vorsicht beobachtet, nicht allzu stark auszutrocknen, so dass eine gute 
Messerklinge noch ohne Risse und Sprünge zu schneiden erlaubt. Einlegen in 
Karminlösung und nachfolgendes Auswaschen mit diluirter Essigsäure folgen 
natürlich. 

Gerlach hat uns mit einer andern Methode bekannt gemacht. Ein der 
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Volarfläche der Finger entnommenes Hautstückeken wird auf einen Augenblick 
in heisses, dem Sieden nahes Wasser gebracht. Hierauf- zieht man die Epidermis 
ab und entfernt noch etwa zurückgebliebene Reste 
derselben durch ein Bürstchen. Das Hautstück- 
chen wird alsdann einige Tage lang in einer Lö- 
sung des chromsauren Kali erhärtet. Nun ent- 
nimmt man mit dem Rasirmesser die Querschnitte 
der Papillen, die mit Wasser verdünnt unter das 
Mikroskop kommen. Zur Auihellung dient starke 
Essigsäure. Man erkennt dann die Querschnitte 
der Nervenfasern im Innern der Tastkörperchen. 
Um eine Verwechslung mit querdurchschnittenen 
Kapillarge&ssen zu vermeiden j bediene man sich 
der injizirten Haut. 

Es bleiben endlich noch die merkwürdigen 
PAciNi'schen oder VAXEK'schen Körper (Fig. 13S) 
übrig, die komplizirteste Form jener Terminal- 
körperchen sensibler Nerven. 

Zu ihrer Beobachtung wählt man am zweck- 
mässigsten das Mesenterium der Katze, wo sie so- 
gleich in das Auge fallen und mit einer geringen 
Präparation isolirt bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten uns treffliche Bilder 
darbieten, welche den Bau, die konzentri- 
schen Kapseln (b\, den eintretenden Ner- 
ven (a) mit dem blassen Terminalfaden {c) 
leicht erkennen lassen. Vorherige Injek- 
tion mit kaltflüssigcn transparenten Massen 
ist ein gutes Hülfsmittel; ebenso kann 
man zur diluirten Essigsäure und zur 
Tinktion greifen. 

Dünne Chromsäure oder entsprechende 
Lösungen des chromsauren Kali können 
zur Auibewahrung und Untersuchung eben- 
falls verwendet werden. Weniger zweck- 
mässig finde ich die Essigsäure -Alkohol- 
gemische. Zum Ablösen der Kapseln die- 
nen scharfe Nadeln und das einfache Mi- 
kroskop. 

Die PACiNi'schen Körperchen des Men- 
schen erhält man ohne grosse Mühe durch 
Präparation der Hautnerven der Hand- 
fläche undFusssohle. Die Untersuchhngs- 
methoden sind die gleichen wie bei der 
Katze. 

Die Texturverhältnisse des Nervensy- 
stems beim Fötus und die Entstehungs- 
geschichte der Formelemente sind zur Zeit 
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noch keineswegs mit wünschenswerther Sicherheit gekannt. Man verwende mög- 
lichst frisch eingelegte, in dünnen Lösungen der Chromsäure oder des chromsau- 
ren Kali langsam gehärtete Embryonen unserer Haussäugethiere oder des Huhnes. 
Sehr schöne Uebersichtspräparate gewähren für das Rückenmark, die Spinalgang- 
lien etc. Querschnitte in Alkohol gehärteter Früchte. Die Objekte, durch Karmin 
tingirt, schliesse man in Kanadabalsam ein. Für peripherische Nerven der Fötal- 
periode erhält man leicht manche bezeichnende Ansicht an frischen Larven der 
Frösche und Salamander. Ohne alle Zusätze kann man erkennen , wie die Ner- 
venfasern im Schwanz der Kaulquappe (Fig. 139) durch Zellenansatz (2 a*, b^ 
nndh*) sich verlängern und wie sternförmige Bildungszellen, mit den zeitweiligen 
Röhren verschmelzend, die Theilungen der Primitivfasern (2. 3) ergeben. Indem 
eine peripherische Vergrösserung der Nerven stattfindet , hat man auch die Gele- 
genheit , mit zunehmender Entfernung vom Centralorgane immer jüngeren Er- 
scheinungsformen der Nervenfasern zu begegnen. Ebenso gelingt es, an derarti- 
gen Objekten die Entstehung des markigen Inhaltes zu sehen (2. a). Alles ist 
indessen hier viel zarter und veränderlicher als im älteren Körper, so dass die 
grösste Schonung der Objekte bei der Untersuchung mit sehr starken Vergrösserun- 
gen erforderlich wird. Neuere Untersuchungen zeigen übrigens, dass sich die 
erwähnten Nervenfasern noch viel weiter unter Verästelungen fortsetzen und so 
schliesslich zu unendlich feinen Fädchen werden (Hensen) . 

Etwas stärker erhärtete Embryone gestatten gute Präparate über die Struktur- 
Verhältnisse des wachsenden Rückenmarks und Gehirns. Die Formveränderun* 
gen des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vorschreitender Entwicklung, lassen 
sich leicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsäure und doppelchromsaures 
Kali dem Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zu- 
hülfenahme der Karmintinktion reichen für die ersten Anschauungen aus. 

Was die Hüllen der Centralorgane angeht, so untersucht man Arach- 
n o i d e a und Pia mater am besten frisch mit Benutzung der für bindegewe- 
bige Theile üblichen Reagentien. 

Die zahlreichen Kapillaren lassen letztere Membran im Uebrigen für Geftss- 
studien sehr geeignet erscheinen. An ^senden Objekten kann man (wie auch 
an mechanisch isolirten Gefässen der Nervensubstanz) leicht erkennen, dass die 
Bildung des Tuberkels von einer Wucherung der Gefässkerne ausgeht. Die 
Dura mater kann frisch, getrocknet oder durch Chromsäure erhärtet unter- 
sucht werden , Methoden , welche auch für das Neurilem stärkerer Nerven zur 
Verwendung kommen. Die Plexus chorioidei bedürfen kaum einer beson- 
deren Vorschrift; ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Gehirns leicht. 
Schöne Ansichten verschafft uns hier das MüLLEs'sche Gemisch (S. 81). Die 
kalkigen Konkretionen derselben, den sogenannten Gehirnsand (der be- 
kanntlich auch in der Zirbeldrüse des Menschen vorkommt) studirt man unter 
Anwendung von Säuren und Aufhellungsmitteln, namentlich Glycerin. 

Für den drüsigen Theil des Hirnanhangs (in gleicherweise auch für 
die Karotiden- und Steissdrüse) dient die Erhärtung in Chromsäure 
oder Weingeist. Dünne Schnitte gepinselt und mit Karmin tingirt, liefern bald 
die wesentlichen Anschauungen. 

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergründung der 
normalen Texturverhaltnisse bei den Centralorganen des Nerven^^efp^^ur 2eit 
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noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo- 
gischen Veränderungen jener noch sehr dürftig gekannt pnd sehr wenig 
mit Erfolg histologisch angreifbar sind. Weiss man auch, dass die nervösen 
Elemente mancherlei Degenerationsprozessen, wie namentlich dem fettigen, dann 
auch amyloiden und kolloiden Umwandlungen unterliegen , und dass die eigent- 
lichen Neubildungen von dem bindegewebigen Gerüste ausgehen, so sind die fei- 
neren Texturverhältnisse desselben ungemein schwer zu verfolgen, indem gerade 
die für den normalen Bau üblichen Erhärtungsmethoden auf pathologischem Ge- 
biete hier wenig zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische Objekte zu 
untersuchen vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache 
Chromsäure nach Schultze (S. 76), ebenso die Müller sehe Flüssigkeit, etwa 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, versuchen. Endlich wird die ge- 
schickte Benutzung yon Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Gute Uebersichtspräparate liefert uns nicht selten eine von Billboth geübte 
Methode, das 24stündige Einlegen kleiner Gehirn- und Rückenmarkstücke in ein 
Pulver von kohlensaurem Kali oder Chlorcalcium. Die Objekte gewinnen hier- 
durch meistens einen Konsistenzgrad, dass sie feine Schnitte gestatten, welche mit 
Wasser (oder auch dem Zusatz von Glycerin) untersucht werden müssen. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern , sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beob- 
achten , untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zeitinter- 
>'allen entweder ganz frisch, oder mit Benutzung der für Rückenmark und Gehirn 
angegebenen Lösungen der freien Chromsäure und des chromsauren Kali. Es ist 
dieses eine der wenigen Strukturveränderungen der Nervenapparate, welche dem 
geübten Beobachter geringere Schwierigkeiten darbieten. 
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Gefösse und Drüsen. 

Die Untersuchungs weisen der Gefässe fallen schon , je nachdem Blut oder 
Lymphe die Inhaltsmasse bildet, nicht ganz gleich aus ; sie wechseln ferner nach 
der Stärke der Röhren bedeutend. Andere Hülfsmittel sind daher zur Beobach- 
tung der Kapillaren und feinen Gefässchen erforderlich, andere verlangt die Er- 
forschung der starken und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Fig. 140. A, B) stellen bekanntlich die 
sogenannten Haargei^lsse dar, verzweigte sehr dünnhäutige kernführende Röhren. 
Die engsten Kapillaren [A. a, b, B. a.) , welche aber nicht an allen Stellen des 
menschlichen Körpers vorkommen , sind eben noch weit genug , die Blut- 
zellen einzeln hintereinander passiren zu lassen. Bei allen Wirbelthiergruppen 
kehrt die gleiche Beschaffenheit wieder, natürlich modifizirt durch die Grösse der 
Blutkörperchen. Frösche und nackte Amphibien besitzen daher Haargefässe vp@Q[^ 
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weit ansehnlicherem Quermesser ^ als sie im menschlichen Körper getroffen wer- 
den, und die Kapillaren jener Geschöpfe eignen sich deshalb zu manchen Beob- 
achtungen besser als die unsrigen. 

Bis vor Kurzem lautete die fast allgemein 
angenommene Entwicklungsgeschichte der 
Haargefösse so, dass sie aus der Versclimel- 
zung von Bildungszellcn entstehen sollten, 
welche in einfacher Reihe zusammenstossend, 
sich ineinander Öffnen , so dass die verflies- 
senden Zellenhöhlen zur Kapillarröhre, die 
Zellenmembranen zur Gefässwand und die 
sich erhaltenden Kerne zur Nuklearformation 
der letzteren sich gestalteten. 

Durch die übereinstimmenden Beobach- 
tungen dreier Forscher (Auerbach, Eberth 
und Aebv) hat sich ergeben, dass die Haar- 
gefösswandung nicht in Wirklichkeit struk- 
turlos ist, dass sie vielmehr aus der Ver- 
schmelzung ganz dünner und platter , kem- 
fOhrender Zellen entsteht (und also das Haar- 
gefässlumen ein Interzellulargang ist) . Die 
Grenzlinien dieser Zellen lassen sich erst 
durch die Silberimprägnation sichtbar ma- 
chen und waren bisher völlig übersehen 
worden. 

Es ist leicht, diese wichtige Entdeckung zu 
bestätigen. Man lasse einen Frosch sich ver- 
bluten und treibe hierauf durch die Lungenge- 
fösse einen Injektionsstrom von 0,25 7«» Sil" 
berlösung. Auch das einfache Einlegen blut- 
leerer Organe, — wie der Retina oder Pia mater 
etc. von Säugethier und "Mensch — führt zum 
Ziel. Das mit Brunnenwasser ausgewaschene 
Objekt wird in angesäuertem Glycerin unter- 
sucht. 

Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas komplizirtere Gestaltung der 
Uaargefässe mehr aufmerksam geworden , welche in den lymphoiden Organen, 
den L>anphknoten , PEYERSchcn und solitären Follikeln , den Tonsillen , Max- 
riGHi'schen Körperchen der Milz und in der Thymus, aber auch in andern 
Drüsen, dem Centrainer vensystem und sicher noch an vielen andern Stellen vor- 
kommt. Sie besteht darin , dass um die primäre HaargeftUswandung herum die 
retikuläre Bindesubstanz jener Organe membranartig verbreitert eine zweite ak- 
zessorische Lage, eine sogenannte Adventitia capillaris, bildet. Fig. 141 
kann uns hiervon eine Vorstellung gewähren (a. b) , 

Zur ersten Untersuchung der HaargefÄsse von Mensch und Säugethier eignen 
sich keinesweges zahlreiche Organe. Am zweck massigsten und desshalb auch 




Fig. 140. Feine Oefiase am der PI« nater 
de« Menaehlleheii Oehirni. J ein OefiMohen, 
deaaea Stamm r, naeh abwärts (tl) eine doppelte 
Membran gewtnat and naeh oben iniwei 
feinste Haargefiase a und b übergeht. B ein 
aweitea derartiges Bild. (' ein etwas stärke- 
re Stämmohen mit doppelter Hembran , der 
inneren a mit längs laufenden Kernen and der 
äosseren 6, welche nach einwärts qnere Kern- 
bildnng erkennen lässt. 
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allgemein empfohlen, erscheinen das Gehirn, die Pia mater desselben, die Retina 
des erwachsenen Körpers und die lymphoiden Organe. 

Um aus dem ersteren Theile bezeichnende Anschauungen zu gewinnen, er- 
fasse man ein in der gprauen Substanz eben noch sichtbares kleines Blutgefäss und 
suche dasselbe durch Zerren aus jener heraus zu ziehen. Unter Wasser befreie 
man es alsdann entweder mittelst der Spritzfiasche, oder besser durch Bepinseln 
von der noch anhängenden Gehimmasse. Man wird so ein Stämmchen mit reich- 
licher Astbildung und zahlreichen Kapillaren als Endzweigen erblicken und nicht 
allein jene feinste Gefässform , sondern auch eine Reihe von Uebergängen zu 
komplizirteren Gelassen studiren können. Auch die zerzupfte Pia mater liefert 
uns treffliche Objekte, namentlich wenn man eine Stelle wählt, welche zwischen 
Gehirnwindungen eine Furche auskleidet. Die Haa^gefässe der Retina werden in 
ähnlicher Weise wie diejenigen der Gehirnsubstanz behandelt. 



Flg. 141. Di« Gtructsabitani taut dem Poyer^ken Follikel eines Uteren Kaninehens. a Die 
Itoari^fSMe; b das bindeceweblye Hotawerk, nm entere aur AdTentitia cmpillarit Terdiobtet; 

c IjBpkkerperehen. 

Etwas grössere Vorbereitungen erfordern die zum Lymphsysteme gehörigen 
Organe, wenn wir ihre Haargefässc untersuchen wollen. Aus dem frischen Theile 
würde man entweder gar keine, oder nur höchst ungenügende Anschauungen ge- 
winnen. Man hat desshalb zunächst erhärtende Vorbereitungsmethoden (Chrom- 
säure, Alkohol etc.) anzuwenden. Dünne, dem resistenter gewordenen Gewebe 
entnommene Schnitte müssen alsdann durch den Pinsel von den zahllosen , das 
bindegewebige Maschenwerk erfüllenden Lymphkörperchen befreit werden, ehe 
man die gewünschten zierlichen Bilder der Haargefösse erhält. 

Zur Erkennung der Kerne dient jedes gewöhnliche Präparat. Durch ver- 
dünnte Essigsäure treten jene schärfer hervor, ebenso mittelst der Karmintink- 
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tion, welche hier, gleich der Färbung mit Anilinblau (welche letztere jedodi das 
ganze Gewebe tingirt und schärfer hervortreten lässt) , sehr empfohlen zu werden 
verdient. 

In Organen mit faserigem Gefüge werden wir uns, selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum , in der Regel vergeblich nach HaargefUssen umthun , wenn wir 
nicht besondere Hervorhebungsmittel anwenden. In dem fibrillären Gewebe ver- 
schwinden die blutleeren Kapillaren auf das Vollständigste. Man kann sich hier 
der bekannten Wirkung der Essigsäure bedienen, oder erst das Präparat mit Kar- 
min färben und dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen , was vorzu- 
ziehen ist. Drüsige Organe verlangen dagegen die Anwendung von Alkalien, 
wenn durch Auflösung ihrer Zellen die Kapillaren hervortreten sollen. Doch 
wird man nicht selten vergebliche Nachsuchungen anstellen. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen mittelst Berliner Blau oder Kar- 
min, um Haargefässe wie stärkere Stämmchen in einem Organe sichtbar zu ma- 
chen, bedarf nach dem eben Erwähnten keiner weiteren Erörterung mehr. In der 
That sollte man die geringe Mühe der Einspritzung bei derartigen Untersuchun- 
gen niemals scheuen , wie denn auch die Anordnungsverhältnisse aller Organe, 
sobald nur die erfüllten Haargefässe dem Auge die ersten Orientirungspunkte ge- 
währt haben, viel verständlicher zu erscheinen pflegen. 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gefössbezirk zurück zu halten ,• öo kön- 
nen derartige natürliche Injektionen die künstlichen ersetzen. Die Präparate dür- 
fen aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder Salamander zur Hand, so wird man mit Vortheil 
zur Vergleichung mit dem menschlichen Textur Verhältnisse gewisse Körpertheile 
auf die Haargefässe untersuchen. Bei dem ersteren Thiere (am besten durch 
Aether oder Chloroform getödtet) nehme man das untere Augenlid oder einen der 
platten, durchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 205 gedacht haben; auch die 
Membrana hyaloidea gewährt prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeren Gefässe der Blutbahn zeigen bekanntlich 
nicht mehr jene ^ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie sie die Kapillaren 
besitzen. Zunächst (Fig. 140. C) erscheint der ursprünglichen Kapillarmembran 
mit längsstehenden Kernen (a) umgebildet, eine zweite Lage mit einer in ihr ge- 
legenen ähnlichen , aber quer gerichteten Nuklearformation (b) , zu welcher all- 
mählich in Gefftssen von etwas stärkerem Kaliber die sogenannte T. cellulosa, die 
bindegewebige Aussenschicht sich hinzugesellt. Die innere Gefässhaut wird da- 
bei mehr homogen und kernlos. Auf einer andern Stufe, nur gebildet von der 
Innen- und Aussenschicht, aber bekleidet mit einem Epithelialüberzuge , treffen 
wir vielfach schon stärkere Stämmchen des Körpers. Ihnen kommt in der Kegel 
der Charakter venöser Röhren zu , während an gleich starken arteriellen Stämm- 
chen (Fig. 142) es schon zur Bildung jener dritten mittleren Lage (c) zwischen 
Innenhaut {h) und äusserer Lage {d} gekommen ist, der Schicht querlaufender 
muskulöser Faserzellen; 

Die Untersuchungsweisen derartiger Gefässe sind zunächst die gleichen wie 
diejenigen der Kapillaren. Selbst die Lokalitäten wie die Gehirnsubstanz , die 
Pia mater, die lymphoiden Organe bleiben vielfach dieselben. Mit Vortheil las- 
sen sich daneben auch die Stämmchen des Mesenterium verwenden. Man wird 
von Tinktionsmethöden, namentlich der KarminfÄrbung mit nachfolgender Essig- 
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Fig. 148. Bin arteriellM Btammohen ohne Spithe.^ 

lialbeUeidnng. b die homogene innere , c die mis' 

qnentehenden Pasenellen hegtehende mittlere, 

nnd d die bindegewebige iottere Geflsshant. 



Säureeinwirkung, dann von verdünnten Säuren und von Alkalien vortheilhaften 
Gebrauch machen. Sehr zweckmässig ist auch hier, namentlich wenn es sich um 
die recht variable Dicke der GefiEteswan- 
dungen bei kleinen Venen und Arterien- 
stämmchen handelt , die transparente In- 
jektion. 

Das Epithelium bemerkt man theils am 
frischen, unveränderten Objekte, oder ver- 
möge der Karminfärbung sowie der Silber- 
imprägnation (s. S. 92) . Um die Muskel- 
schicht zu erkennen , empfiehlt sich die 
Karmintinktion, die Anwendung der Kali- 
laugen von 30—35 7o» der 20 %igen Sal- 
petersäure. Auch der Einwirkung des 
Hollensteins kann man sich bedienen, wenn 
man die Grenzlinien der einzelnen kon- 
traktilen Faserzellen sichtbar machen will . 

Schon hier macht sich die Brauchbar- 
keit noch einer andern Methode geltend, 
welche für die Untersuchung stärkerer und 
stärkster GefSässe von unersetzlicher Wich- 
tigkeit ist, — wir meinen das Trocknen' 
und die Anfertigung dünner Schnitte durch die Wandung. 

Solche kleine Stämmchen, wie sie uns bisher beschäftigt haben, trockne man 
mit dem sie einschliessenden Gewebe auf einer Korkplatte , wo dann leicht gute 
Querschnitte zu erhalten und beim Einweichen vom Korkstückchen zu befreien 
sind. Auch in Alkohol oder Chromsäure erhärtete Präparate ergeben schöne 
Durchschnitte solcher Gefiässe. Beale dehnt derartige Arterien und Venenstämm- 
eben durch energisches Eintreiben ungefärbten Leimes möglichst stark aus, um 
dann hinterher durch die erstarrte Masse feine Querschnitte zu machen, und 
rühmt die Methode besonders zur Demonstration der kontraktilen Faserzellen. 
Wir empfehlen hierzu besonders die MALPiGHi'schen Körperchen der Milz , die 
Follikel der Lymphknoten und die Niere, wobei man, wie schon angeführt, die 
geringe Mühe eines sorgsamen Auspinselns nicht scheuen darf. 

Gefösse , deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalität von dem Mikro- 
skop bewältigt werden können, erfordern einmal jene Trocknungsmethode und die 
Anfertigung dünner theils longitudinaler , theils querer Durchschnitte. Das 
frische Gef&ss kann ohne weitere Behandlung auf der Korkplatte getrocknet und 
dann unter Anwendung von Säuren und Alkalien untersucht werden, oder man 
kocht es vor dem Trocknen erst in Essig oder verdünnter Essigsäure. Auch die 
Einwirkung der 20%igen Salpetersäure hat man empfohlen. 

Die verschiedenen Schichtungen elastischer Membranen, bindegewebiger und 
muskulöser Lagen werden so auf das Deutlichste sichtbar. Man gewinnt über die 
Entwicklung der Muskellagen in mittelstarken Arterien und Venen , sowie über 
das Zurücktreten dieses Gewebes in den stärksten Stämmen überhaupt die besten 
Bilder. Von einem Epithelium wird man aber nichts mehr erhalten finden. 

Ein zweites, und zwar älteres Verfahren besteht darin, dem im %\^^¥^1?^^ItIp 
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.Stande aufgeschnittenen Gefäss unter Wasser mit Skalpell und Pinzette die ein- 
zelnen Lagen, sei es von innen, sei es von aussen her sukzessiv abzuziehen und 
unter Anwendung passender Zusätze zu studiren. Durch Abschaben mit der 
Skalpellklinge wird man hierbei an frischen Objekten leicht in grösseren oder ge~ 
ringeren Fetzen die Epithelialbekleidung zur Ansicht bringen. Auch der freie 
Rand einer Gefässklappe gewährt nicht selten ein schönes Bild jenes Ueberzuges 
und zugleich ein gutes Hülfsmittel, die geringe Mächtigkeit desselben zu messen. 

Die Gestaltung der verschiedenen Haargefässbezirke nach Stärke und 
Anordnungs weise der Röhren, sowie nach der Grösse der von den Maschennetaen 
umschlossenen Geweberäume hat seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der Ana- 
tomen und Physiologen beschäftigt. Schon die reizenden Bilder, welche derartige 
gelungene Präparate unter dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirken. 
Dann gestattet der Blutreichthum eines Organes erst einen Schluss über die Grösse 
seines Stoffumsatzes, sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Organe 
(Drüsen). Die Anordnungsverhältnisse der Haargefässe sind für die Mechanik des 
Kreislaufes von hoh6r Wichtigkeit u. a. m. 

Da von der Injektionstechnik schon in einem früheren Abschnitte (S. 95) 
ausführlich die Rede war, können wir einfach darauf verweisen. Stets sollte man, 
wie bereits bemerkt worden ist, für das Studium der Kapillaren nur transparent 
injizirte Objekte im feuchten Zustande (entweder ganz frisch , oder nach einem 
kürzeren Verweilen in Weingeist und alsdann mit nachfolgendem Glycerinzusatz) 
untersuchen, da opake Massen zu viel verdecken und jedes getrocknete Präparat 
ein Zerrbild gewährt. Für die meisten Beobachtungen der Kapillarnetze wird 





Pig. 148. OefMM des wiU- 
kärliohen qaergMtreiften 
Muskels, a Arterien-, b Ye- 
neBAst; c idas gestreckte 
XapiUamets. 



Fig. 144. OeOsse der Tertikal dnrekaekall- 
tenen Hagenschleirahsiit ; der feine Arterien- 
sweig serfällt in ein gestrecktes Kapillsmets, 
welches «n der SekleimliantoberiUelie rand- 
liehe Maschen bildet und in den di^k^ Te- 
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^€' 146. OefiM« der P«tteelItB. A Arterien, (a) 
und Y«i«BlsteheB (6) mit den daswlschen befind- 
liehen Knpillaren. B Die Haarf efasee nm drei 
Seilen. 



man mittelst der einfachen Injektion (dem kaltflüssigen Berliner Blau von Beale 
oder RicHABDSoN, s. oben S. 104) ausreichen. Will man die doppelte Ein- 
spritzung anwenden, so 
benutze man als zweites 
Gemisch das BEALE'sche 
Karmin (vgl. S. 104). 

Es würde uns über die 
Schranken dieser kleinen 
Schrift hinausführen, wollten wir hier der 
verschiedenen Gestaltungen der 
Haargefässnetze nach Röhren- und 
Masch en weite , sowie der Form der An- 
ordnung ausführlicher gedenken. Wenige 
Bemerkungen mögen daher genügen , und 
für weitere Belehrung die Handbücher der 
Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche Körper- 

theile ganz gefässlos ; andere sind blutarm 

und nur in weiten Abständen von Haarge- 

fössen durchzogen, während bei den blutreichen Organen die Kapillaren einander 

stark genähert und die Maschen kleiner sind. 

Die Anatomen haben zwei Grundformen der Haargefässnetze nach der Ge- 
stalt der von ihnen umgrenzten Parenchymräume unterschieden , nämlich 1) das 
gestreckte, und 2) das rundliche Maschennetz. 

Beiderlei Formen richten sich nach 
der Gestalt der Gewebeelemente. Rund- 
liche, aus Zellen oder Drflsenbläschen 
erbaute Theile besitzen ein ähnlich ge- 
staltetes, also rundliches Gefftssnetz, wäh- 
rend solche mit bestimmtem Faserverlauf 
oder aus parallel laufenden Drüsen- 
schläuchen und Drüsenröhren gebildete 
Theile das gestreckte Kapillametz dar- 
bieten. 

So zeigt uns Fig. 143 das gestreckte 
Haargef^snetz des quergestreiften Mus- 
kels, Fig. 144 das gleiche, die Labdrü- 
sen umspinnende der Magenschleimhaut. 
Letzteres geht an der Mukosenoberfläche, 
wo mit rundlichen OefFnungen die Drü- 
senschläuche axismünden . in die Form 
eines rundlichen Netzes über. 

Dass die Träubchcn des Fettgewebes 
aus Gruppen grosser kugliger Zellen be- 
stehen, haben wir in einem früheren Ab- 
schnitte kennen gelernt (S. 158). Das Haargefössnetz Fig. 145 ist damit in 
Uebereinstimmung! Ein gleichfalls mehr rundliches, aber weitmaschiges undC 




Plg. 146. «eOsse der menMhlieken Rttin«. a Arte. 
rien-, c Teneniweig ; 6 die HaargefiMe. 
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eigenthümlich geformtes Netz von Kapillaren zeigt die Innenlage der Retina (Fig. 
146). Wo kleine papilläre Vorsprünge erscheinen (äussere Haut, manche Schleim- 
häute), begegnen wir einfachen Kapillarschlingen (Fig. 147); wo jene grösser 
sind, einem Schlingennetz, wie in den Darmzotten. Vielfach sind die Anord- 
nungsverhältnisse der Kapillametze des menschlichen Organismus so eigenthüm- 
licher Natur, dass der Geübte mit Leichtigkeit den Körpertheil, von welchem das 
Präparat stammt, in sicherster Weise zu erkennen vermag. 




Pig. 147. HMTfefiMMUlnsMi dtr PapillMi der &vn«r«i Hant. 
(In andern erscheinen die Tastkörperclien.) 

Die erste Entstehung der GeiUsse beim Embr}'o , sowie die nachfol- 
genden fötalen Gefässbildungen und Umwandlungen stellen bekanntlich einen 
sehr schwierigen und darum noch vielfach lückenhaften Abschnitt der Gewebe- 
lehre her. 

Die Anlage des Herzens und der ersten GeiUsse geschieht nach den überein- 
stimmenden Beobachtungen verschiedener Forscher in Form solider Zellenstränge 
oder Zellencylinder. Während die inneren, dem Axentheil angehörigen Zellen 
unter Verflüssigung der Zwischenmasse zu den ersten Blutkörperchen sich gestal- 
ten, verwachsen die peripherischen Zellen mit einander und stellen so die erste 
Gefässwand her (Remak) . Später werden benachbarte Zellen der einfachen Wand 
sich auflagern, dieselbe einmal verstärken und namentlich zur Bildung der andern 
GeiUsshäute dienen. 

Neben dieser ersten ursprünglichen Gefässanlage unterscheidet man noch 
eine zweite, sehr verbreitete. Einfache Zellenreihen verschmelzen mit einander 
zu einer Kapillarröhre, ^ welche nachträglich durch weitere Zellenumhüllungen 
einen komplizirteren arteriellen oder venösen Charakter gewinnt. Aehnliche 
Zellenvereinigungen spielen dann bei der Bildung der Haargefitese und der Ver- 
grösserung der Kapillarbezirke eine wichtige Rolle. 

Zur Beobachtung der Gefössentstehüng empfehlen sich sehr junge Embryonen 
von Vögeln, Säugern und Fischen. Bei der Leichtigkeit, ein geeignetes Material 
zu gewinnen , stehen unter jenen die schon seit Dezennien benützten Hühnerem- 
bryonen in erster Linie , an welchen man vom Ende des ersten und am zweiten 
Tage der Bebrütung in dem Gefilsshof die Bildung des ersten Gefässnetzes beob- 
achten kann. Man schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter lauwarmem, 
mit etwas Kochsalz und Hühnerei weiss versetztem Wasser heraus und untersucht 
entweder ganz frisch mit Benützung einer indiflerenten Flüssigkeit oder auch einer 
stark verdünnten Chromsäurelösung oder, was für manche Zwecke vortheilhafter 
zu nennen ist, nach vorheriger Erhärtung in Chromsäure oder doppelchromsau- 
rem Kali unter Beihülfe von Glycerin und Tinktionsmethoden. 

Um die weiteren peripherischen Gefössbildungen zu verfolgen, dienen ein- 
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mal auf yorgerackterer Stufe dieselben Hühnerembryonen, z. B. deren Allantois, 
oder man verwendet Früchte von Säugethieren. An letzteren bieten ebenfalls 
der Hamsack, die Membrana capsulopupillaris und hyaloidea des Auges treffliche 
Bilder dar. Ein sehr bequemes Untersuchungsobjekt während des Frühsommers 
liefert endlich der Schwanz der Froschlarven. Indem man hier das lebende Thier 
durch einen um den Körper geschlagenen Streifen befeuchteten Löschpapiers ohne 
jede Verletzung beobachten und wieder in den Wasserbehälter zurückbringen 
kann , wird es möglich , an genau bemerkten Stellen bei einem und demselben 
Exemplare die von Tag zu Tag sich ergebenden Aenderungen der Qefässbildung 
zu verfolgen. Der Froschlarvenschwanz wird bei derartigen Beobachtungen ein* 
fach mit Wasser befeuchtet und durch ein dünnes Qlasplättchen bedeckt. 

An dem uns beschäftigenden Thiere gelingt es ohne grosse Mühe, zu sehen, 
wie die Neubildung von Kapillaren durch Zellenansätze von vorhandenen Haar- 
gefössen aus erfolgt. So stellen in unserer Fig. 1 48 , 1 . a u. c zwei derartige Kapillaren 
her, welche durch die dreistrahlige Zelle b verbunden sind und in späterer Zeit an der 
Stelle jener Zelle und ihrer Ausläufer eine neugebildete Röhre mit einem Kern 
an der Theilungsstelle erkennen lassen würden. 

Neben dieser, schon von Schwann beobach- 
teten und von manchen Nachfolgern wieder gese- 
henen Entstehung der Froschkapillaren findet 
sich noch eine zweite bei demselben Thiere vor. 
Es treiben benachbarte Haargefitose durch seit- 
liche Atisbuchtungen ihrer Wand einander spitze 
Fortsätze zu, die sich erreichen, mit einander ver- 
schmelzen und so eine wegsame Verbindungsröh- 
re bilden (Plattneb, Köllikeb, J.Meter u. A.) . 

Aus urprünglichen Kapillaren gehen, wie 
schon bemerkt worden ist , im Laufe der weite- 
ren Entwicklung des Körpers vielfach Gefässchen 
von komplizirterem Baue mit einer Mittel- und 
Aussenschicht hervor. Benachbarte rundliche 
oder spindelförmige Bildungszellen lagern sich 
hierbei mit unverkennbarer Deutlichkeit auf die 
ursprüngliche Kapillarmembran und verschmel- 
zen mit einander zu einer Adventitia. Sie stehen 
hierbei auf einer Durchgangsstufe, welche wir 
als stationäres Strukturverhältniss von Kapilla- 
ren lymphoider Organe oben besprochen haben. 

Während es wohl keinem Zweifel unterliegen 
kann, dass aus jener Auflagerung allmählich die 
sogenannte Tunica cellulosa, die äussere 
bindegewebige Geftssschicht hervorgehen dürfte, 
ist die Entstehung der mittleren muskulösen Lage derartiger Gefässe noch in völ- 
liges Dunkel gehüllt. Darauf feerichtete Untersuchungen, welche ich vor einigen 
Jahren mitBiLLETEB gemeinschaftlich anstellte, sind völlig ergebnisslos geblieben. 
Pathologischen Veränderungen der Blutgefässe begegnet man be- 
kanntlich häufig genug. Soweit dieselben auf Umwandlungen der Struktur beru- [c 
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hen, betreffen sie weit mehr die grossen Stämme, besonders die Arterien, als die 
feinsten arteriellen und venösen Endzweige, sowie die zwischen ihnen befindt- 
lichen Kapillaren. 

In den Arterien Wandungen alterer Menschen findet man sehr gewöhnlich 
— und zwar in einer mit dem Lebensalter steigenden Häufigkeit — Umänderun- 
gen der inneren Qeftsshaut in Gestalt kleinerer oder grösserer, weisslicher oder 
gelber, Über die Oberfläche etwas prominirender Flecke und Plättcheuv Diesel- 
ben ergeben sich bei der mikroskopischen Analyse als Ansammlungen von Fett- 
molekülen. Später kann es zur Erweichung und zum Zerfall derartig fettig de- 
generirter Stellen kommen. 

Auch bei dem (allerdings verschieden genug aufgefassten) atheromatö- 
s e n Prozesse treffen wir , aber in den tieferen , der Muskelhaut angrenzenden 
Lagen der Intima, dieselben Fetteinbettungen zunächst wieder, nachdem in Folge 
einer Reizung Schwellung der inneren Gef^shautlagen vorhergegangen war. Un- 
verändert überkleidet indessen die innerste- Lage der Intima jene prominirende 
Stelle (so dass an eine Auflagerung geronnener Schichten des Blutfibrins nicht 
mehr gedacht werden kann) . Dann kommt es auch hier zur Erweichung der fett- 
infiltrirten Stelle und der Schmelzungsprozess schreitet auf Kosten der übrigen 
Schichten der inneren Oefässhaut fort. Ist einmal ein förmlicher athero- 
matöser Brei (der in die Blutbahn einbrechen kann) entstanden, so lehrt die mi- 
kroskopische Analyse desselben als Bestandtheile vereinzelte und in kugligen 
Konglomeraten verbundene Fettmoleküle, Cholestearinkrystalle und Gewebetrüm- 
mer kennen. Indessen noch eine andere Degeneration können jene verdickten 
Stellen der Intima erfahren, eine Entartung, welche sich auch mit der ersteren 
verbinden kann ; sie vermögen zu verkalken und harte Plättchen oder Täfel- 
chen in der Gef&sswandung herzustellen. 

Durch solche atheromatöse Veränderungen der Arterienwandung entstehen 
wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern , welche theils die 
sämmtlichen drei Schichtungsgruppen , wenn auch verdichtet und umgeändert 
noch erkennen lassen, theils nach Zerstörung der Intima oder auch der Muscula- 
ris entweder aus den beiden Häuten oder der zellgewebigen allein bestehen, 
welche letztere dann Veränderungen, Verdickungen ihres Gewebes etc. darbietet, 
Dinge, auf die wir hier nicht weiter eintreten können. 

Es entsteht die Frage : wie werden derartige Abnormitäten der Arterienwand 
untersucht? 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir schon bei der Erfor- 
schung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens der 
einzelnen Schichten frischer Objekte, nach der Erhärtung in Alkohol oder durch 
das Trocknen auf horizontalen und vertikalen Wandungsschnitten. Auch vorher 
in Essig gekochte und dann getrocknete Häute ergeben hübsche Durchschnitte, 
wobei die Fettmoleküle der atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Athe- 
romatöser Brei ist wie Eiter etc. mit Wasser auszubreiten u..a. m. 

Auch für die pathologischen Umänderungen der Venen struktur bleibt das 
Untersuchungs verfahren das gleiche. Ausdehnungen derselben, Verstopfungen 
durch Thromben und Emboli (d. h. durch Gerinnsel, welche an einem entfernten 
Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Gefösse eingekeilt 

worden sind) übergehen wir hier wie bei den Arterien. An denr^Eiitzündungs- 
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prozesse der Venen betheiligen sich zunächst nur die gefössführenden Lagen der 
Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Dabei kommt 
es dann zur Schwellung und zur Bildung sogenannter exsudativer Massen , die 
sehr gewöhnlich in EiterkOrperchen sich umwandeln. Die Innenhaut, welche sich 
am entzündlichen Prozesse nicht unmittelbar betheiligt, wird in Folge jener 
Strukturveränderungen dann ebenfalls in den Kreis des Prozesses gezogen. Sie 
erscheint getrübt, verdickt^ rauh und kann in Fetzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller Gefässe erhalten häufig 
Auflagerungen des geronnenen Fibrins der Blutmasse. Derartige Niederschläge 
sehen wir somit auf der Intima entzündeter Venen , wie atheromatöser Erwei- 
chungsheerde und ausgebuchteter Säcke aneurysmatischer Arteten. 

Pathologische Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopischer Arte- 
rien und Venen entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit 
der Aerzte und verursachen auch während des Lebens weit geringere Effekte. 

Kleinere Arterien zeigen bei amyloider Degeneration die Mittelschicht aß 
Sitz jener Einbettung. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich unter Ver- 
lust ihres Baues in Amyloid-Sch ollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jenes 
kontraktile Element, welches die Einbettung der Knochenerde erfilhrt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien der 
Gehimsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmchen bis herauf zu solchen von 
0,5 '" Quermesser tritt nämlich eine Durchreissung der inneren und mittleren 
Grefässhaut ein, ergossenes Blut infiltrirt sich unter und in die Adventitia und 
wölbt diese in verschiedener Weise blasen- und buckeiförmig hervor. Reisst 
auch die äussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apoplek- 
tischen Ergüssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopi- 
sches Bild in der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der ausgetretenen 
Blutkörperchen; sogenannte Körnchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pig- 
mentes und deren endliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende Zweige solcher 
zeigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei den 
eben erwähnten Arterien die Zerreissung^von Häuten und die Extravasation des 
Blutes die Ursache der Auf treibung darstellen , sind hier alle drei Gefässhäute 
unversehrt. 

' An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten arteriellen 
und venösen Aestchen hat man kalkige und fettige Degeneration , ebenso Pig- 
menteinbettungen bemerkt. Ferner gehören Embolien derselben, sowie Verstär- 
kungen ihrer Wand zu den interessanteren Vorkommnissen. 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den Haargefässen des Ge- 
hirns; sie sind*8ehr seltene Erscheini ngcn. Viel häufiger, namentlich im Gehirn 
älterer Personen, trifft man Fettdegenerationen, Gruppirungen von Haufen klei- 
ner Fettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese 
Strukturumänderung in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbrei- 
tet. Einbettungen schwarzer Pigmentmoleküle hat man an den Kapillaren der 
Milz, Leber und auch des Gehirns bei Melanämie beobachtet. 

Ebenso ist man kürzlich auf eigenthümliche Embolien von feinsten Arterien 
und Haargefiüraen durch Massen flüssigen Fetts bei sogenannter Pyämie aufmerk- 
sam geworden (E. Wagnek) . Digitized by GoOglc 



224 Sechzehnter Abschnitt. 

Schon oben haben wir gewisser normal vorkommender Adventitien yon Ka- 
pillaren gedacht. Auch unter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas Der- 
artigem. Haargefässe eines im Zustande entzündlicher Reizung befindlichen 
Theiles erhalten allmählich ganz die gleiche Auflagerung spindelförmiger Zellen, 
wie wir sie Fig. 14 S für fötale Kapillaren abgebildet haben. Sehr schöne derar- 
tige Bilder wird man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine Aufla- 
gerung jener unentwickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kann als 
eine Adventitia um Haargefösse erscheinen (Billsoth) . 

Bei allen Texturveränderungen der Haargefässe, sowie der feinsten Arterien- 
und Venenzweigchen hat man stets der Kernformation die grösste Aufmerksam- 
keit zu schenken* da gerade die Kerne (vielleicht mit etwas umgebendem Proto- 
plasma) es sind, von welchen Neubildungen ihren Ausgang nehmen (S. 213). 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Qe- 
fllsse fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus 
mit denjenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, ist die Art, 
nach welcher es unter pathologischen Verhältnissen zur Entstehung 
von Gefässen kommt. 

Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine seltenen 
Vorkommnisse und erscheinen in hypertrophischen Organen, in Neoplasmen , in 
sogenannten Pseudomembranen und Granulationen. Ganz massenhafte Neubil- 
dung von Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten Gefässgeschwülste er- 
kennen; Zahlreichen sack- und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten 
Haargefässe begegnet man in jenen kapillaren Telangektasien, wie sie namentlich 
in der äusseren Haut vorkommen. Die Untersuchungsmethoden des Hautgewe- 
bes müssen hier aushelfen. In Essig gekochte und dann getrocknete Präparate 
geben bezeichnende Ansichten. 

Untersucht man solche neugebildete Gefösse , so zeigen sie entweder — und 
dieses ist gewöhnlich der Fall — . den Charakter der Kapillaren oder auch denje- 
nigen der Arterien und Venen, während das in ihnen strömende Blut nichts Be- 
sonderes darbietet. Ihre Quermesser sind entweder diejenigen des Normalzu- 
standes oder fallen, und zwar vielfach in auffallendster Weise, stärker aus. Par- 
tielle Erweiterungen der Wand kommen dabei häufig vor. Ebenso begegnet man 
kolbigen Ausbuchtungen, namentlich in Gefässgesch Wülsten, welche noch genauere 
Untersuchungen erfordern. 

In einer früheren Zeit, beherrscht von der Theorie spontaner Zellenbildung 
und der damaligen Exsudatlehre, Hess man vielfach jene pathologischen Geftoe 
(wie das in ihnen enthaltene Blut) unabhängig von denjenigen des normalen Nach- 
bargewebes entstehen und erst nachträglich mit den angrenzen dAi Geil&ssen sich 
verbinden . 

Heutigen Tages dürfen wir sagen : jene Theorie war falsch, wie es ihr denn 
auch an zahlreichen Angriffen niemals gefehlt hat. Keine Neubildung von Ge- 
fässen kommt auf pathologischem Gebiete abweichend von derjenigen des fötalen 
Körpers vor. In beiden Fällen entstehen neue Blutgefässe durch Auswachsen der 
vorhandenen. Gerade jene Sprossenbildung, deren wir bei der Kaulquappe aus- 
führlicher gedacht haben, spielt, wie es den Anschein hat, bei der uns beschäfti* 
genden pathologischen Entwicklung von Kapillaren eine bedeutende ^^^^ (Le- 
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BERT, J. Meyer u. A.). Ebenso sieht man vielfach Zellen der Nachbarschaft in 
Spindelform sich jenen Ausläufern auflagern und auch hier zur Verstärkung der 
Wand dienen. Auch einfache Verlängerungen der normalen Haargefässe in das 
neugebildete krankhafte Gewebe dürften vorkommen. 

Nach vorhandenen genaueren Beobachtungen scheint die Ausbildung von 
Geissen in einer Geschwulst wie einer sogenannten Pseudomembran, indessen 
nur langsam und allmählich einzutreten und so zu der Rapidität, mit welcher es 
z.B. zur Erzeugung von Eiterzellen kommen kann, einen «u£fallenden Gegensatz 
zu bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entweder das frische oder das mit Alkohol, 
Chromsäure etc. erhärtete Gewebe. Die Entleerung der neugebildeten Gefösse 
von Blutkörperchen , die sehr leicht an solchen Präparaten eintritt , ist ein sehr 
übler Umstand und trägt wesentliche Schuld an den dürftigen Ergebnissen, welche 
so manchen Forschern auf diesem Gebiete geworden sind. Gelingt die allerdings 
vielfach schwierige Injektion mit transparenten Massen . so wird das Ganze natür- 
lich an Uebersichtlichkeit ausserordentlich gewinnen. 

Die Lymphgefässe zeigen uns in ihren grossen Stämmen bekanntlich 
einen an die Venen erinnernden Bau und kommen auch mit solchen in ihrem 
Klappenreich th um überein. Letztere bleiben auch an feinen Zweigen und erthei- 
len denselben ein sehr charakteristisches knotiges Ansehen. So lange man der- 
artige Beschaffenheit zu Erkennen vermag, kommt jenen Röhren, wenn auch am 
Ende bis zur strukturlosen Membran vereinfacht, eine besondere, von dem Nach- 
bargewebe verschiedene Wandung zu. 

Zur Untersuchung dieser Gefässwand kommen dieselben Verfahrungsweisen 
zur Verwendung M'ie bei den Arterien und Venen. Starke Stämme können 
herauspräparirt und aufgeschnitten mittelst des Abziehens der einzelnen Lagen 
durchmustert werden oder nach dem Trocknen auf longitudinalen und queren 
Schnitten. Kleinere Stämme injizirt man am besten durch Einbinden einer fei- . 
nen Kanüle mit reinem Leim und verfertigt sich nach dem Erkalten dünne Quer- 
schnitte. 

Handelt es sich um noch feinere Bahnen , welche wir in den letzten Jahren 
als nur bindegewebig eingegrenzte Lücken und Gänge kennen gelernt haben, so 
kommt die Injektion kaltflüssiger, transparenter Massen , des Berliner Blau's und 
des Karmins (s. obenS. 124) zur Anwendung mit darauffolgender Erhärtung in 
Alkohol. Man wird hierbei entweder die Methode des Einbindens eines Röhr- 
chens oder das Einstich verfahren nach Umständen wählen und bald leicht, bald 
in anderen Körpertheilen nur mit der allergrössten Schwierigkeit die Füllung 
erzielen. 

Das Einlegen der T heile in eine Lösung von salpetersaurem Silberoxyd hat 
Recklinghatjsen für das Sichtbarmachen feiner Lymphgef&sse und ihrer Netze 
sehr gerühmt. Durch die Epithelialbekleidung sollen dieselben mit grosser Deut- 
lichkeit und Schärfe hervortreten und in ihrem charakteristischen ^A.nsehen von 
Stämmen der Blutbahn sich unterscheiden. Einige Kontroiversuche haben bis- 
her nicht so günstige Resultate ergeben. 

Die natürliche Injektion, welche bei dem Blutgefässsystem dem Ungeübten 
ein Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann, ist durch die Natur der um- 
schlossenen Flüssigkeit für Lymphgefässe von einer sehr beschränkten Bed^tung. 

F»iY, Mikroekop. 1 ä^ä by^O Og IC 
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Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose Flüssigkeit in dem Organge- 
webe und nur da, wo sie pathologisch einen FarbestofT. z. B. von Galle oder Blut 
zugemischt erhalten hat, lässt sie kleine Gefässe aus dem Gewebe hervorschim- 
meri). Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich 
zur milchweissen Flüssigkeit und bietet so seine Bahn in schönster Füllung dar. 
In der Fettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Aufnahme) getödtete Säugethiere, 
namentlich junge, saugende Exemplare liefern uns daher treffliche Objekte zum 
Studium der Chyluswege und Chylusgefösse, ein Gegenstand, auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurückkommen werden. 

Pathologische Neubildungen von LymphgetUssen , namentlich in 
Geschwülsten, kommen sicher vielfach vor, obgleich dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognita darstellt. Der 
jüngere Krause hat kürzlich einige darauf bezügliche Beobachtungen mitgetheilt. 
Es gelang ihm bei Skirrhus und Markschwamm in den Bindegewebsbalken des 
Gerüstes liegende Stämme, ebenso bei einem Myxom der Schamlippe breite Bah- 
nen zu injiziren. Möchten recht bald diese Versuche weiter ausgedehnt werden! 

Der Bau der Lymphdrüsen ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten meh- 
rerer Beobachter um ein Bedeutendes verständlicher geworden. 

Die gi'osse Weichheit und die durch Millionen von Lymphkörperchen be- 
wirkte Trübung des frischen Organes leitet zur Anwendung von Erhärtungsme- 
thoden und dem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anfänglich etwa in 
einen gewöhnlichen Präparaten Weingeist , welchen man mit der Hälfte Wasser 
verdünnt hat, führt namentlich, wenn man die Vorsicht Öfteren Flüssigkeitswech- 
sels beobachtet, nach 5 — 8 Tagen in der Regel zum erwünschten Ziel. Der zu- 
letzt zugegebene Weingeist sollte sich dann nicht mehr trüben. Hat man die 
hinreichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen, so kann man zu 
stärkerem und endlich zu fast wasserfreiem Alkohol übergehen und bekommt 
dann nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche schnitt- 
und pinseliähige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das Sorgföltigste zu ver- 
meiden, wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ist, 
während für die Beobachtung der Blut- und Lymphbahnen in unsern Oiganen 
stark indurirte Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke 
verdient Chromsäure den Vorzug vor dem Weingeist. Man beginnt mit schwa- 
chen Lösungen und steigt ganz allmählich zu stärkeren auf. So lässt sich jene 
Schrumpfung, welche dem Alkoholobjekt anzuhaften pflegt, oft in einem ansehn- 
lichen Grade vermeiden. Auch Lösungen des doppelchromsauren Kali von ent- 
sprechender Konzentration sind sehr brauchbar. Alle nach der einen wie andern 
Weise einmal erhärteten Lymphknoten können übrigens in schwachem , wasser- 
reichem Weingeist für lange Zeit brauchbar konservirt werden und zu gelegent- 
lichen Beobachtungen dienen. 

Kleine frische Lymphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel keine 
Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr voluminösen und mit 
nicht mehr ganz frischen, sowie manchen Entartungen anheimgefallenen Lymph- 
knoten. So erfordern z. B. typhöse Mesenterialdrüsen in der Regel viel Sorgfalt 
und nicht immer kommt man zum Ziel. Das vorherige Durchtreiben der Erhär- 
tungsflüssigkeit, sei es durch die Blut- oder Lymphbahn des einzulegenden Or- 
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Fig. 140. Dnrehaehnitt einer kleineren Lymphdrose In 
hAlbsehemAtiBoher Zeichnung mit dem Lymphitrom. a die 
Hnlle ; b Scheidew&nde swiechen den Alreolen oder Folli. 
kein der Rinde (d) ; c Septensjitem der Harkmaase bis sun 
Hilna dea Organa ; e Lymphrohren dea Marka ; /eintretende 
lymphatiaohe Strome, welche die Follikel nmaiehen nnd 
durch daa Lückenwerk dea Marke atromen ; g Znaammentrltt 
der letzteren anm anafiihrenden Gefäaa (h) am HÜna 
dea Organa. 



ganes, ist ein brauchbares Hülfsmittel bei schwieriger zu behandelnden derartigen 
Organen. Gerade jene Drüsen kann man 8 — 14 Tage lang in Alkohol von stei- 
gender Stärke, zuletzt in fast wasserfreiem vergeblich zu härten suchön und erst 
hinterher durch Einlegen in Chromsäurelösungen^glücklich sein. 

Ueber die Untersuchung des^G e- 
r ü s t e s der Alveolen oder Follikel 
(Fig. 149 rf) und LjTuphröhren (e) 
weitere Anleitung zu geben, möchte 
fast überflüssig erscheinen. Zur 
ersten Erkenntniss des zelligen Cha- 
rakters des Netzgewebes benütze 
man die Drüsen jüngerer Thiere, 
oder solche, welche im Zustande 
der Schwellung sich befinden. Un- 
ter den Tinktionsmethoden leistet 
diejenige mit Karmin hier am mei- 
sten. Für den Nachweis glatter 
Muskelfasern an und in den Septen 
{b. c) kommen die bei jenem Ge- 
webe aufgeführten Reagentien zur 
Verwendung. 

Blut g-e fasse injizirt man ent- 
weder, wenn das Organ hinreichend voluminös ist, von den in dasselbe eintreten- 
den kleinen Arterienästchen aus oder bei kleineren Drüsen von benachbarten 
grossen Stämmen, so z. £. das Pankreas Asellii kleinerer Säugethiere von den 
Darmarterien und der Pfortader her. Hier pflegt die doppelte Injektion leicht zu 
gelingen. 

Ueber die Injektion der Lymph bahnen (/. y. /*) von ein- und austre- 
tenden Ijymphgefössen des Knotens aus habe ich vor einigen Jahren genauere 
Vorschriften gegeben. Die Auffindung der Lymphgefässe pflegt hier in der Regel 
grössere Schwierigkeit zu verursachen als die nachfolgenden Manipulationen. 

Stets sollte man sich durchsichtiger und , wie ich auf die Erfahrungen der 
letzten Zeit gestützt, hinzufügen will, kaltflüssiger Injektionsgemische bedienen. 
Nicht jeder Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung. Wie bei allen Injektio- 
nen von Lymphwegen sind fette Leichen und schon etwas in Zersetzung begriffene 
Körper zu vermeiden. Oedematöse Körpertheile pflegen sich meistens gut zu 
qualifiziren. Auch ein mehrstündiges vorbereitendes Einlegen in Wasser kann 
zweckmässig werden. 

Benützt man ein Säugethier, so bietet das nachfolgende Verfahren die gröss- 
ten Vortheile dar : Das Thier wird durch einen Schlag auf den Kopf oder durch 
Strangulation getödtet. Dann unterbindet man sogleich hoch oben den Ductus 
thoracicus und lässt nun die Leiche 2 — 6 Stunden lang liegen. Die Lymphgefässe 
sind nach diesem Intervall meistens prall erfüllt und gestatten in der Richtung 
ihrer Klappenöffnung leicht die Injektion. Schwer und nur in einzelnen Fällen 
gelingt es dagegen, den Klappen widerstand bei der Erfüllung der Vasa efferentia 
zu überwinden. 

Die verschiedenen Grade der Anfüllung sind hier für das i^^rständniss 
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ganzen Strömung von grosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 
früh;2eitig abgebrochene Injektionen und gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen 
allmählich über. Sehr schöne Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder 
gar dritten Lymphdrüse von den Vasa effercntia eines vorliegenden gefüllten 
Knoten aus. 

Dass man durch Hyrtl und Teichmann in der Einstichmethode eine grosse 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 111 bemerkt wor- 
den und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. 
Feine Röhrchen mit Vorsicht unter die Kapsel eingeführt , iüllen bei grösseren 
und kleineren Drüsen in der Regel sehr leicht die Umhüllungsräume der Follikel 
und von diesen aus die Gänge der Markmasse. Für die Beobachtung der Bahnen 
pathologisch veränderter Lymphknoten ist jen^ Methode geradezu eine unschätz- 
bare. Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. 

Eigentliche, der Lymphbahn im engeren Wortsinne angehörige Drüsen wird 
man nur in höchst seltenen Fällen einmal im Zustande einer für die mikrosko- 
pische Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen. 
Dagegen bieten uns fettgefütterte Thiere oder im Akte der Fettresorption verstor- 
bene menschliche Körper für die Chylusdrüsen eine sehr w^ichtige und belehrende 
natürliche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Säugethier, z. B. ein Kanin- 
chen oder ein Hündchen, und führt demselben durch eine Schlundsonde eine an- 
sehnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 4 — 7 Stunden tödtet man 
das Thier und findet in der Regel die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen Chy- 
lusbezirkes. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des C'hylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mittelst einer von Brücke empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Vom Trocknen derartiger 
Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes Eintauchen in siedendes Wasser habe 
ich keine grossen Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
Chylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindet, 
ergeben dagegen im Zustande der Fettresorption Ixisch untersucht ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Altersmetamor- 
phose aufzufassen , andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren (welche jedoch schon in einer verhältnissmässig frühen 
Lebensperiode vorkommen können) müssen wir namentlich drei festhalten, näm- 
lich die Bildung von Fettzellen, die Pigment irung der Lymphdrüsen 
und die Umwandlung der Gerüstesubstanz in gewöhnliches Bindegew e,be 
mit allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgewebe geschieht wohl von den Bindegewebs- 
körperchen des Lymphdrüsengerüstes aus und betrifft in der Regel die Rinden- 
substanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen wird sie an den Lymphröh- 
ren der Markmasse bemerkt. In dem Maasse, als an die Stelle einzelner Fettzellen 
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Gruppen derselben treten , verliert Bich an den betreffenden Lokalitäten der 
Lymphdrasenbau mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lymphdrüsen betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchiaidrüsen und ist von gewissen Lebensperioden an ein fast regelmässiges, 
freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkommniss. Verfolgt man die 
ersten Anfänge dieses Prozesses, so sieht man, wie entzündliche Reizungen be- 
nachbarter Theile, der Lungen, es sind, welche wenigstens in den meisten Fällen 
den Anstoss geben. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so häufigen kon- 
sekutiven Schwellungen der Lymphdrüsen gehen mit ganz ausserordentlichen Er- 
weiterungen ihrer feinsten Blutgei^se einher, so dass z. B. fast alle Kapillaren 
auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quermessers ausgedehnt gefunden 
werden. Durch diese Ausdehnungen kömmt es nun in den Bronchialdrüsen (un- 
ter Umständen auch in den Lymphknoten anderer Körpertheile) zur Exsudation 
des Blutfarbestoffes, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durchtränkt, der Lymph- 
knoten ein »milzähnliches« Ansehen gewinnt. Zerreissungen einzelner Gefösse 
und Extravasaten begegnet man dabei hier und da' ebenfalls. Aus der allmäh- 
lichen Umwandlung des Blutfarbestoffes gehen durch Zwischenstufen die Mole- 
küle des schwarzen Pigmentes hervor. Dieselben zeigen sich ohne Gesetzmässig- 
keit theils im Innern von Lymphkörperchen und eigenthümlichen schollenartigen 
Massen, theils in der Gerüstsubstanz der Septen und den Gefösswandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel, welche 
wenig^stens anfänglich den Sitz der Melanose bildet; in andern dreht sich das 
Verbal tniss um, indem das Mark ergriffen wird. 

So entstehen denn in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd jene Pig- 
mentirungen der Bronchialdrüsen , welche auf niederen Stufen dem Organ ein 
schwarz gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verleihen, dagegen in höheren Gra- 
den dasselbe über grössere Strecken, ja durch die ganze Dicke schwarz erscheinen 
lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betroffene Organ 
als etwas relativ gleichgültiges sich ergeben , führen starke Pigmentirungen zur 
bindegewebigen Umwandlung und Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und fibrillären 
Gewebes, anfänglich vereinzelt, dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
Netzgerüstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren und zuletzt unter Verlust aller lymphatischen Bahnen ist die 
ganze Drüse zur bindegewebigen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess 
neben Pigmentirungen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die äusseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der auffälligsten Strukturverhältnissc kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher 
die Injektion der Blutbahn durch kaltflüssige Gemische wenigstens versucht 
werden. , • 

Die eigentlich pathologischen Veränderungen der Lymphdrüsen 
betreffen theils das Gerüste, theils die Lymphkörperchen, theils beide Bestand- 
theile zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen unserer 
Organe beim Abdominaltyphus. In der ersten sogenannten katarrhalischen IC 



230 Sechzehnter Abschnitt. 

Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organes , welche 
vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der fein- 
sten Blutgefässe beruht. Die Umhüllungsräume der LymphdrüsenfoUikel sind 
erweitert und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkerniger Zellen 
(die übrigens auch , freilich in geringerer Menge bei andern Reizungszuständen 
getroffen werden) . Auffallend gering erscheint dagegen die Betheiligung der Ge- 
rüstsubstanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger Degeneratioft jene 
grossen Zellen und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung Heerde einer feinkör- 
nigen Substanz, der markigen Typhusmasse. Dieselbe bildet dann nicht selten 
lokale Erweichungen, in deren Kreis das angrenzende Gewebe, das Gerüste mit den 
Blutgefässen hineingezogen wird. Im günstigsten Falle erfährt die feinkörnige 
Substanz später wieder durch den ausführenden Lymphstrom eine Entfernung. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet man bei 
tuberkulösen und skrophulösen Lymphknoten. Auch hier erscheint 
unter Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration, jene feine molekulare Masse 
mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. Diese Masse kann 
dann verschiedenem Geschick nachträglich anheimfallen, sie kann resorbirt wer- 
den, induriren und verkalken oder erweichen und zur Bildung eines fistulösen 
Ganges Veranlassung geben. 

Bei andern pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz 
eine beträchtlichere. So bemerkt man bei sekundären entzündlichen 
Zuständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die 
Balken stärker werden und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich 
herstellen. In dem voluminöseren Organe, wo die Haargefösse die schon ange- 
führten Erweiterungen erkennen lassen, kann es allmählich zur Verwischung der 
Texturverschiedenheiten von Scheidewänden , von Mark- und Rindensubstanz 
kommen. Die lymphatischen Gänge verschwinden und das Organ ist funktions- 
unfähig geworden. Doch fallen die sj)ätcren Gestaltungen derartiger Lymphdrü- 
sen sehr wechselnd aus. Ein interessantes Strukturverhältniss bieten dabei bis- 
weilen durch Auflagerung von Spindelzellen entstandene gewaltige Verdickungen 
der Kapillarwandungen dar. 

Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die Hypertrophien der 
Lymphknoten. Hier verwandeln sich die Kapsel, die Septen undsauch zuletzt 
noch die Markmasse in ein durch das ganze Organ gleichförmiges, zahlreiche 
Lympfizellen umschliessendes Netzgewebe. Jene Verwandlung der Kapsel macht 
es begreiflich, wie angrenzende Bindesubstanz in den Kreis derselben Umwand- 
lung hineingezogen werden und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen 
kommen kann. Das Netzgerüst' ist entweder dem normalen ähnlich oder man 
sieht es engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker, 
so dass ein grobbalkiges Gerüste, wie das eines Karzinom entstehen kann. 
Bei letzteren Prozessen begegnet man in den Maschen unter verschiedener Form 
und ^Anordnung den grosskernigen Krebszellen. Es scheint aber besonders das 
die lymphatischen Gänge (Umhüllungsräume) durchsetzende starre Balkengerüste 
den Ausgangspunkt der betreffenden Veränderung zu bilden , indem in seinen 
Knotenpunkten die Krebszellen entstehen und seine Balken zu dem Stroma des 
Karzinom werden. Das Drüsengewebe föllt dabei langsam und allmählich der 

Atrophirung anheim. (^ r^r^f^]^ 
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Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymphdrüsen liegt 
in der Injektion derselben , in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit 
.Hülfe der Einstichsmethode. So lange in einem derartigen Organe eine einfache 
Schwellung vorkommt, wobei man häufig jenen gewaltigen Ausdehnungen der 
Blutkapillaren begegnet , siad die Lymphbahnen wohl alle wegsam. Schreitet 
beim Typhus die Veränderung der Drüsen weiter fort, kommt es zum Zerfall der 
Lymphkörperchen in jene feinkörnige »Typhus-Substanz« , so tritt an solchen 
Stellen Unwegsamkeit ein ; ebenso werden die Bahnen hypertrophischer Lymph- 
knoten zu einem grossen Theile impermeabel. Dies8S sind ein paar Resultate, 
welche der Verfasser vorliegender Arbeit bei gelegentlichen Injektionen bisher 
erhalten hat. 

Was die Entstehung der Lymphknoten und der Lymphgefässe im fötalen 
Körper angeht , so herrscht hier noch die grösste Dunkelheit. Nur in dem 
Schwanz der Froschlarven haben wir schon vor längeren Jahren durch Köllikek 
interessante Lymphgefösse kennen gelernt. Dieselben laufen neben den Blutka- 
pillaren hin und erscheinen als zarte, reiserartig verzweigte Kanäle, ohne die 
Netzverbindungen jener Röhren , charakterisirt durch die in zahlreiche feine 
Zacken ausgebuchtete feine Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zellenfreie 
Flüssigkeit und eine Epithelialauskleidung geht ihnen sicher ab. Auflagerungen 
benachbarter Spindelzellen auf die Gefässmembran begegnet man häufig. Man 
hat kürzlich auch diese Kanäle als Interzellulargänge ansehen wollen (His) . Kann 
nun auch nicht geläugnet werden, dass letztere Auffassung die Lymphgefösse der 
Froschlarve mit demjenigen, was man an den feinsten lymphatischen Bahnen der 
Säugethiere und des Menschen gesehen hat, in Einklang bringen würde, so bleibt 
als einfache Interpretation der Beobachtung die Entstehung jener Kanäle aus ver- 
schmolzenen Zellenhöhlungen auch für den Schreiber dieser Blätter zur Zeit noch 
die wahrscheinlichere. 



Wir wenden uns nun zu den Untersuchungsmethoden des Drüsenge- 
webes. 

An dem Aufbau einer Drüse oder — wenn anders das Vplumen ein grösse- 
res und der Bau ein komplizirterer ist — ihrer Abtheilungen betheiligen sich 
dreierlei Bestandtheile. Eine wasserhelle, strukturlose Haut (Mem- 
brana propria) bildet das Gerüste und bestimmt so die Form des Organs oder des 
Organtheiles ; Lagen z e 1 1 i g e r Elemente (Drüsenzellen) bedecken die Innen- 
fläche jener und spielen bei der Sekretbildung eine wichtige Rolle. Endlich ist 
die Aüssenfläche der strukturlosen Haut von 
einem Geflechte der Haargefässe umgeben, 
aus deren Inhalte die Absonderungsstoffe zu- 
nächst in Form wässriger Lösungen entnommen 
werden. 

Unsere Fig. 150, welche die unteren Hälf- 
ten langer, einfacher Schlauchdrüsen aus der 
Magenschleimhaut vorführt , kann uns hiervon 
eine Vorstellung gewähren. Die feine Begren- 
zung der leicht ausgebuchteten blindsackigen 
Röhre stellt den optischen Ausdruck jener Mem- 




Fig. 150. Labdrus^ des HandM mit Zellen 
and Hiuuvefi' 
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brana propria dar; grosse kernhaltige feinkörnige Zellen bilden den Inhalt und 
ein bei der Röhrenform gestrecktes Kapillarnctz umspinnt in eleganten Krümmun- 
gen die Einzelorgane. 

Haargefösse und Drüsenzellen fehlen keinem drüsigen Organe des mensch- 
lichen Körpers. Nicht so ist es aber mit der Membrana propria. Sie kann ver- 
misst werden, und zwar unter doppelten Verhältnissen. Einmal sehen wir, dass 
die in frühester Lebensperiode vorhandene feine Haiit mit benachbarten Theilen 
verschmolzen ist oder dieselbe hat von Anfang an gefehlt und eine fester gewebte 
bindegewebige Wandbegrenzung friedigt den Zellenhaufen in allen Lebensperio- 
den ein. Ersteres treffen wir an der Leber; letzteres Verhältniss zeigen uns 
neben andern bald zu besprechenden Organen beispielsweise die LiKBERKüHN'schen 
Drüsen, eine den Labdrüsen des Magens sehr ähnliche Schlauchform, welche in 
dichter Stellung die Schleimhaut des Darmkanals auskleidet. 

Indessen die zahlreichen Drüsen 
des menschlichen Körpers sind nach 
Grösse, nach ihrer Komplikation und 
der ganzen Struktur von so mannich- 
facher Beschaffenheit, dass das oben 
benutzte Beispiel in keiner Weise für 
das Verständniss ausreichen kann. 

Neben den einfachen Schlauch- 
d X ü 8 e n, welche wir an den Labdrü- 
sen des Magens schon kennen gelernt 
haben , kommen andere von einer et- 
was grösseren Verwicklung vor, bei 
denen das untere blindsackige Ende 
mit oder ohne Theilung eine Anzahl 
knauelförmiger Windungen bildet. 
Man hat diese Organe in neuerer Zeit 
mit dem passenden Namen der Knau- 
eldrüsen versehen. Ihr verbreitet- 




Flg. 151. BlM m«]iBeUie1ie SehwelwdruM. a Der Knäuel, 

umgeben ren dem Anfange venfiser Oefässe ; b der aue- 

führende Kanal ; c ;das korbartige 'Haargeflecht um den 

Knäuel mit dem Arterieiistämmohen. 




Fig. 162. HamkanUchen aus der 
menaohliehen Hlere. 1 Seitenan- 
sieht ; a b mit Zellen erfüllte , c 
theilwelse ron Zellen f^ier Ka- 
nal ; 8 Queraeknitt derselben ; 
8 Drusensellen. 




Fig. 158. Brunner'scke Druse des Menschsn. 
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stes und bekanntestes Beispiel stellen die Schweissdrüsen der Haut (Fig: 151. 
a. b) dar. Das den Knäuel umspinnende GeilKssnetz wird zu einer Art von Korb- 
geflecht mit rundlichen Maschen {c) . — Bei weitem längere, röhrenförmig gestal- 
tete Schläuche unter Theilungen und netzartiger Verbindung stellen die Niere und 
den Hoden, zwei grosse voluminöse Organe des Körpers her. Fig. 152 führt uns 
jene Drüsenröhren der Niere , die sogenannten Harnkanälchen (1.2) vor. 
Sehr weit verbreitet ist eine andere Form der Drüsen, die t raub ige. 
Rundliche Säckchen {Drüsenbläschen), bald kleiner, bald grösser, bald län- 
ger, bald kürzer, stossen mit ihren Ausgängen gruppenweise zusammen. Durch 
kurze Gänge, Verlängerungen der Membrana propria verbinden sich solche Grup- 
pen von Säckchen (Drüsenläppchen) abermals und so in bald geringer, bald an- 
sehnlicherer (Fig. 153), bald grösster Komplikation erbaut sich das traubenför- 
mige Organ. Welche Umänderungen hier zur Beobachtung kommen, wie das 
ausführende Kanal werk zu einer verwickeiteren Textur allmählich ansteigt, — 
darüber, wie für vieles Andere muss auf die Lehrbücher der Histologie verwiesen 
werden. 

Indessen trotz mancher untergeordneter Variationen ist doch von den fast 
mikroskopisch zu nennenden Schleimdrüschen bis herauf zu den voluminösesten 
Exemplaren, wie den Speicheldrüsen und dem Pankreas, ein und derselbe Grund- 
plan des Aufbaues bei allen vor- 
handen und leicht nachweisbar. 

Die • Drüsenzellen (denen wir 
noch eine besondere Besprechung 
zu widmen haben) bieten nach der 
Beschaffenheit des jedesmaligen Se- 
kretes manche Variationen dar ; das 
umspinnende Kapillarnetz dagegen 
zeigt immer rundliche Maschen 
;Fig. 154). 

Noch eine dritte Form drüsiger 
Organe hat man aufgestellt, solche 
nämlich, bei welchen die Membrana 
propria eine allseitig geschlossene 
rundliche Blase bildet, mit Zellen 
im Innern und äusserlich umstrik- 
kenden Haargefässen, und wo der- 
artige Blasen, in Mehr- und Viel- 
zahl in bindegewebige Grundlage 
eingebettet, das Organ zusammen- 
setzen. 

Der Eierstock (Fig. 155) repräsentirt letztere Anordnung. Seine Drüscn- 
blasen, GKAAF'sche Follikel genannt [b. c?) , beherbergen neben zahlreichen kleinen 
rundlichen DrOsenzellen eine grössere kuglige Zelle, das Ei. Dieses wird durch 
Platzen der Membrana propria frei und die entleerte Blase fällt, an das Ende 
ihrer Existenz angelangt, als' gelber Körper («?.«), wie man sich ausdrückt, einem 
Vernarbungsprozess anheim. 

Noch in einer andern Art hat man derartige Drüsen mit geschlossenen Bla4C 




Fig. 164. G«flsfn«ts der Baachspelelieldrfise des 
KABiBckens. 
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Flg. 155. Eierstock des Menschen. In bindefewebi- 

gern Oeriiste a die onTersehrten Onufschen Follikel 

b, c und d, e die geplatston (gelben Körper) ; /. g Yenen- 

teriweignng. 



sen angenommen. Die Kapseln sollten aus Blutbestandtheilen in ihrem Innern 
ein Sekret bilden und letzteres bereitet dann später den Blut- und Lymphgefössen 

zur Abfuhr übermitteln. Diese sehr 
ungenügende Erklärung ist eine solche 
der Verlegenheit, hervorgegangen aus 
der Erfahrung, dass eine derartige De- 
hiszenz, wie sie der Eierstock zeigt, an 
den in Frage kommenden Organen nie- 
mals beobachtet wird. 

Man war früher mit der Annahme 
solcher Organe, sogenannter »Blut- 
gefässdrüsen«, ziemlich freigebig. 
Gegenwärtig haben wir manche dersel- 
ben, als zu den Lymphknoten gehörig 
oder ihnen wenigstens nahe ver\vandt, 
abzutrennen gelernt, wie die Thymus, 
die Milz, die PEYER'schen und solitären 
Follikel der Gedärme, die Tonsillen und 
Konjunktivafollikel. Nur eine be- 
schränkte Zahl der räth seihaften Gebilde, 
nämlich Schilddrüse (Fig. 156), Neben- 
nieren, Hypophysis cerebri, Steissdrüse 
und Glandula carotica (eine Entdeckung 
der neuesten Zeit) finden noch hier eine 
Stelle. 

Indessen die angebliche Membrana 
^ propria (Fig. 156. b) , welche frühere 
Beobachter an jenen Gebilden zu sehen 
glaubten, scheint in Wirklichkeit nicht 
zu existiren. Für die Hypophysis cere- 
bri , die Nebennieren und Schilddrüse 
glauben wir wenigstens ihre Abwesen- 
heit behaupten zu müssen. Die fester 
gefügte bindegewebige Wandbegrenzung 
bei ungenügenden Untersuchungsmethoden hatte die Vorgän- 
ger getäuscht. 

Von hoher Wichtigkeit sind endlich die zelligen In- 
haltsmassen unserer Organe . Die Drüsenzellen gehen , 
wie wir durch die trefflichen Untersuchungen Remak's in si- 
cherster Weise wissen, mit wenigen Ausnahmen, z. B. den- 
jenigen der Hoden und Eierstöcke, aus den fötalen Epithelial- 
lagen, dem sogenannten Hörn- und Darmdrüsenblatt 
hervor und stellen ursprünglich theils solide Zellenwucherun- 
gen, theils hohle Einsackungen dar. Vieles In ihrem ganzen 
liCbensprozesse bleibt demgemäss der Natur desEpithelium ver- 
wandt, wie man ja auch an den Ausführungsgängen der Drüsen 
dem kontinuirlichen Uebergange in das angrenzende epitheliale Gewebe begegnet. 




/ 



Fig. 166. SchÜddrnse des Kindes, a Bindegewebiges 
Oernste ; b Kapseln ; c deren Drusensellen. ^ 
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Fig. 158. Eo^enaniitü Äiiijoii- 

gehleimdrosen. 1 Yon der Cardla 

des BehweinM ; a die ejllDdrlschen 

bellen (bei 1* isollrt ; b das Lumen. 

2 Yom PjloniB des Hundes. 



Es sind theils rundliche, theils abgeplattete, theils cylindrische, kernfOhrende 
Zellen (Fig. 157 u. 158), welche wir in den verschiedenen Drüsen antreffen. In 
der Kegel, namentlich bei einer gewissen Weite der 
Gänge, Kleiden jene Zellen epitheliumartig die Innen- 
wand (Fig. 158) aus, so dass ein Lumen übrigbleibt, 
und nur bei engen Gängen, wie z. B. in der Leber, 
begegnet man einer Erfüllung durch einzelne , hinter- 
einander gelegene Zellen. In Folge von Misshand- 
lungen bei der Präparation, ebenso durch die Leichen- 
zersetzung lösen sich aber jene aufgereihten Drüsen- 
zellen sehr gewöhnlich ab und erfüllen , vielfach in 
trümmerhalten Gestaltungen, bis zu freien Kernen und 
Molekeln, den ganzen Drüsenhohlraum. 

Auch noch in einer andern , und zwar physiolo- 
gischen Weise, beurkunden die Drüsenzellen, wenig- 
stens theilweise, ihre Verwandtschait mit den epithe- 
lialen Bildungen, nämlich in einer gewissen Vergäng- 
lichkeit ihrer Existenz und in dem Abfallen von der 
Drüsen wand. Schwankt die Lebensdauer auch in 
grösserer Breite, sind auch manche Drüsenzellen, wie 
diejenigen der Leber der Nierengänge, ausdauernder 
Natur , so dass sie in langer Wiederholung gewisse 
Sekretbestandtheile bilden und abgeben, so liegen an- 
dererseits für das raschere Ablösen auch zahlreiche Beispiele vor. Bei jeder 
Magenverdauung trennen sich zahllose Zellen der Labdrüsen von ihrem Mutter- 
boden und überziehen in dickem schleimartigem Ueberzuge, wenigstens bei ge- 
wissen Säugethieren, die Mageninnenfläche. Andere Drüsen, welche ein fettiges 
Sekret bereiten, zeigen als physio- 
logisches Vorkommniss die Fett- 
degeneration der Zellen und die 
letzteren gehen hierbei ausnahme- 
los zu Grunde. In dieser Art wird 
durch den Untergang zahlloser 
Zellen das Sekret der Talgdrüsen, 
mancher Schweiss- und der Mei- 
BOM'schen Drüsen , ebenso der 
Milchdrüsen gebildet. 

Ein Beispiel dieser physiologi- 
schen Zellenzerstörung kann uns 
Fig. 1 59 das länglich runde Bläs- 
chen einer Talgdrüse darbieten. Bei a erscheint dasselbe von geschichteten La- 
gen rundlicher Zellen ausgekleidet, in welchen bald in geringerer, bald in grös- 
serer Menge die Fettmoleküle zu erkennen sind. Andere Zellen (i), mit einer 
grösseren Menge Fett, sind schon vom Mutterboden abgestossen und erfüllen, 
zum Theil bereits der Auflösung anheimfallend , den Hohlraum des Drüsenbläs- 
chens. So erklärt sich das Vorkommen freier Fettmassen im unteren ausleiten- 
den Theile des letzteren; so kommt überhaupt der Hauttalg zu Stande, (jto^g 




6^ 



Fig. 159. Talgdrüse des Menschen. A Drnsenblisehen mit ' 

der Wand ansitsenden Zellen bei a und abgelösten fettiiber- 

ladenen \»pl b, B, a^f rersohledene dieser Drusensellen. 
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verschiedenen Zellen jener Drflsenform bei stärkerer Vergrösserung zeigt uns 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Untersuchung unserer Organe 
handelt, so verlangen die Drüsenzellen (deren Beobachtung im lebenden Zustand 
leider fast noch gänzlich unterblieben ist) zunächst eine möglichst schonende Be- 
handlung. Durchschnitte eines ganz frischen Theiles geben an die darüber hin- 
führijnde oder kratzende Messerklinge Massen ab, welche, mit einer indifferenten 
Flüssigkeit ausgebreitet, die betreffenden Zellen in schönen Beispielen vorführen 
werden. Bei kleineren Drüsen, bei den in der äusseren Haut und den Mukosen 
qingebetteten, findet jene Prozedur allerdings Schwierigkeiten. Doch wird man 
z. B. im Magen bei einiger Ausdauer durch eine scharfe Rasirmesserklinge hin- 
reichend feine, vertikale und horizontale Schnitte anfertigen und an ihnen das 
betreffende Verhältniss studiren können. 

Indessen schon hier, sobald es sich um die Erforschung der Zellen in situ 
handelt , sind erhärtende Methoden am Platze. Weniger zu empfehlen ist das 
Trocknen der Organe , da tiefere Veränderungen der Zellen und nachträgliches 
Ablösen vieler jener Gebilde kaum vermieden werden können. Besser ist eine 
allmählich steigende Lösung von Chromsäure oder doi)pelchromsaurem Kali, mit- 
telst welcher man die besten Bilder gewinnt , während Alkohol schon stärkere 
Schrumpfungen herbeiführt. Will man von letzterem Gebrauch machen, so be- 
ginne man mit sehr wässerigem Weingeist und gehe allmählich zu wasserärme- 
rem über. 

Tinktionen der Drüsenzellen ruft man am besten mit Glycerin - Karmin 
hervor. 

Dass zur Erkennung der Inhaltsmassen auf jene Zellen chemische Reagentien 
vielfach zu verwenden sind , bedarf wohl kaum einer Erwähnung , ebenso , dass 
man sich dabei des möglichst frischen Gewebes zu bedienen hat. 

Zur Ermittelung der Membrana i)ropria der Drüsen empfehlen sich am mei- 
sten Lösungen der Alkalien, eine Ammoniaksolution. I^augen des Kali und Natron. 

Wollen wir die Anordnungsverhältnisse der letztgenannten Haut, sowie den 
ganzen Aufbau der Drüsen untersuchen, so liegen uns hier verschiedene Metho- 
den zur Auswahl vor. Das Trocknen mit nachfolgender Einwirkung von Alkalien 
auf den aufge>veichten Schnitt ist bei manchen Theilen mit grossem Nutzen zu 
verwenden, so beispielsweise für die Drüsen der äusseren Haut, der Augenlider. 
Will man die in Mukosen eingebetteten Organe Studiren, so ist es zu empfehlen, 
vorher die betreffenden Stücke mit Essig aufzukochen und dann dem Austrocknen 
zu unterwerfen. Auch für die äussere Haut, die Milchdrüse, ebenso die Niere, 
ist diese vorbereitende Essigbehandlung sehr gut zu benützen. 

Im feuchten Zustande können wir eine oft ausreichende Erhärtung durch 
Holzessig erzielen und wie bei dem vorher erwähnten Verfahren vermöge der 
Aufhellung des Bindegewebes an dünneren Schnitten sehr gute Ansichten ge- 
winnen. 

Wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen so vielfach ver- 
wendbaren Flüssigkeiten, Alkohol, Solutionen der Chromsäure und des doppel- 
chromsaureu Kali. In der That reicht man mit ihnen im Allgemeinen für das 
Drüsengewebe aus. Verzichtet man auf ein Auspinseln , so kann man energisch 

mit starken Konzentrationsstufen erhärten. Will man aber die><eben erwähnte 
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Prozedur noch vornehmen — und sie ist für die Erkennung der Drüsengerüste- 
substanz, der Gefässe, etwaiger Muskeln etc. vom allergrössten Werthe — , so 
darf des Guten hier nicht zu viel gethan werden. Indessen auch bei aller Vorsicht 
wird man noch manchen Verschiedenheiten begegnen. Schnitte der Niere , des 
Hodens, flächenhaftc Durchschnitte der Magenschleimhaut pinseln sich im Allge- 
meinen leicht aus ; schwierig ist es dagegen , für* die Leber gute Ansichten zu 
erhalten. 

Die feinen, Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch den zelligen 
Inhalt jener in der Regel verdeckt und auch nach dem sorgsamsten Auspinseln 
nur sehr ungenügend zur Anschauung gebracht. Die künstliche Injektion mit 
transparenten Massen, einem lichten Blau, sollte daher hier nicht vernachlässigt 
werden. Nach den einzelnen Organen ist natürlich dieses Verfahren ein sehr 
verschiedenartiges. 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmethode bei Drüsen , na- 
türlich nur den volumint3seren, zur Verwendung, nämlich um ihre Hohlräume zu 
erfüllen. Kaltflüssige Massen (entweder rein wässerige, oder mit Glycerin, nicht 
aber Alkohol versetzte) , ganz frische Organe und grosse Vorsicht sind erforder- 
lich, sollen derartige Versuche einen Erfolg haben. Hier verdient die Benutzung 
eines konstanten Druckes bei weitem vor derjenigen der Spritze den Vorzug. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in Chromsäure erhärtete 
Embryone und das Verfertigen von Schnitten in verschiedenen Richtungen. Auch 
die abgelöste äussere Haut, ebenso Schleimhäute gewähren oft recht gute Flächen- 
ansichten. Die Entstehung der Membrana propria, ob von dem Zellenhaufen 
durch einen Abscheidungsprozess oder von der Nachbarschaft her in Folge einer 
Auflagerung auf jenen, bedarf genauerer Nachforschungen, als ihr bisher zu .Theil 
geworden sind. 

Noch ein paar Worte mögen zum Schlüsse das pathologische Verhalten 
des Drüsengewebes berühren. 

An den Drüsetizellen (ihrer epithelialen Natur entsprechend) erhalten wir 
zwar Vermehrungs- und Degenerationserscheinungen, aber keine Umformung zu 
andern Geweben. Diese geschieht vielmehr stets von der bindegewebige», das 
Organ durchsetzenden Gerüstesubstanz, zu welcher die sogenannte Membrana 
propria der Drüse vielleicht überall zu rechnen ist. 

Hypertrophieen einer Drüse zeigen uns in der Regel eine Mengenzunahme 
der Sekretionszellen, die wir zur Zeit auf einen lebhafteren Theilungsprozess be- 
ziehen. Doch können auch die vorhandenen Zellen selbst an Grösse zunehmen 
und so eine Volumvermehrung bewirken. Beiderlei Verhältnisse findet man z. 
B. freilich oft genug verbunden an hypertrophischen Lebern. 

Schon oben gedachten wir der Fetteinlagerung in das Innere der uns be- 
schäftigenden Zellen. Für manche drüsige Organe bildet sie ein durchaus nor- 
males Vorkommniss. In andern ist ein derartiger Untergang der Zellen eine ab- 
norme Erscheinung, ein Degenerationsvorgang. Pigmentirungen der Drüsenzelle 
sind seltener; Amyloidentartungen kommen wenigstens in manchen Fällen über 
jene Gebilde, während sie in der Regel die GeiUsse und den bindegewebigen 
Theil betreffen. 

Kolloidentartungen kommen wenigstens in einzelnen Drüsen , und zwar 
deren Zellen, namentlich bei der Thyreoidea ganz verbreitet vor. C^OOqIp 
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Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der Zwischensubstanz, Prallwer- 
den ihrer Bindegewebskörperchen, Kerntheilungen derselben begegnet man bei ein- 
fachen entzündlichen Reizungszuständen. Nachhaltigere Zunahme des Drüsen- 
bindegewebes kann zum Untergang der Drüsenzellen in den komprimirten Hohl- 
räumen führen. Dass tuberkulöse und typhöse Entartungen , karzinomatöse 
Neubildungen in drüsigen Organen ebenfalls vom Bindegewebe ihren Ausgang 
nehmen , haben die histologischen Untersuchungen der Neuzeit gelehrt. Unser 
dermaliges Wissen über die Strukturveränderungen der Leber und Niere kann 
für die spätere Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wichtigen Ausgangs- 
punkt bilden. 

Kysten entstehen erfahrungsmässig vielfach von Drüsengängen, wenn bei 
gehemmter Ausfuhr das Sekret sich mehr und mehr ansammelt und den Gang 
erweitert. 

Neubildung von Drüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkompniss. Erstcres sieht man an hypertrophischen Gebilden. 
Ganze Drüsen entstehen in Schleimpolypen. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. Schlauch- und Talgdrüsen in Eierstockskysten . 

Besondere Untersuchungsmethoden sind Ijier nicht zu erwähnen. 
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Verdauungs Werkzeug 6. 

Das Studium des Verdauungsapparates, seiner Wandungen , der mit 
ihm verbundenen Drüsen so wie seiner Inhaltsmassen stellt einen umfangreichen 
Abschnitt der mikroskopischen Untersuchung her. Die so leicht eintretende Zer- 
setzung lässt freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen, 
so dass man für viele Texturverhältnisse sich vortheilhafter an das eben getödtete 
Säugethier halten wird. Noch am günstigsten sind die Körper neugeborner 
Kinder. 

Die Lippen bilden, einen Uebergang der äusseren Haut zu dem Schlei m- 
hautgewebe, sowohl nach ihrer Epithelial- als ihrer Faserlage dar. Man unter- 
sucht den feineren Bau derselben entweder an getrockneten (auch vorher in Essig 
abgekochten) , oder durch Alkohol und Chromsäure erhärteten Präparaten. Die 
neuerdings an ihnen beobachteten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Essig- 
säureanwendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und RachenhOhle bieten sich die Schleimhaut mit 
den ihr angehörigen kleinen Drüsen, die (schon oben besprochenen) Zähne, 
die Zunge, Tonsillen und Zungcnbälge, endlich die Spei cheldrü - 
s e n, sowie das Mundhöhlensekret, der Speichel^ zur Untersuchung dar. 

Um die so noth wendige Füllung der Blutgefössc dieser AnfB|ngspartie vorzu- 
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nehmen, möchten wir kleinere Säugethiere und das oben (S. 203) für das Gehirn 
erwähnte Einsetzen in den Aortenbogen empfehlen. Man erhält so sehr leicht 
vollständige Injektion der Mundhöhle, der Zunge und des Rachens. Der späte- 
ren Karmin tinktion wegen verdient ein Blau den Vorzug. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen , Gefässen , Nerven und Drüsen 
kann man schon an möglichst dünnen Vertikalschnitten frischer Präparate, welche 
dann mittelst Natronlauge oder verdünnter Essigsäure weiter aufgehellt werden, 
durchmustern. Doch ist die Gewinnung jener bei einem so weichen und schlüpf- 
rigen Gewebe immerhin eine mühsamere Arbeit, so dass die üblichen Erhärtungs- 
methoden natürlich auch hier zur ausgedehntesten Verwendung kommen. 

Gute Weingeistpräparate lassen dann mit 
Leichtigkeit die Schleimhaut und zahlreiche 
keglige oder fadenförmige Papillen, über- 
zogen von den! stark geschichteten Platten- 
epithelium, erkennen (Fig. 160). Die so 
zahlreichen traubigen oder Schleim-Drüschen 
der Mundhöhle treten bei Anwendung jener 
Säure, oder noch besser, nach Benutzung al- 
kalischer Laugen hervor. Ein schönes Ob- 
jekt bildet hierzu die Gaumenschleimhaut des 
Kaninchens. 

Um die Anordnung der Nerven zu er- 
kennen, ist die allmähliche Erhärtung in 
schwacher. Solution von Chromsäure oder 
chromsaurem Kali mit nachfolgender Benu- 
tzung einer sehr verdünnten Essigsäure zu 
empfehlen. Auch ein Einlegen des frischen 

Gewebes in das bei der Untersuchung der Muskelnerven erwähnte essigsaure 
Wasser (1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat auf 50 Kcm.) ergibt nach 12 — 24 Stun- 
den, nan\pntlich bei niedern Wirbelthieren, sehr geeignete Objekte. Endlich hat 
man von dem Holzessig hier vielfachen Gebrauch gemacht. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert, je nachdem man dieses oder jenes 
über den Bau des komplizirten Organes sich vorführen will, verschiedene Methoden. 

Um die Anordnung der Muskeln mehr im Gröberen zu verfolgen, verwendet 
man längere Zeit in Weingeist gelegene Zungen , oder auch frische , welche man 
jedoch so lange mit Wasser kochen muss, bis sie ganz weich geworden sind. Um 
feinere Durchschnitte zu gewinnen, greife man auch hier zum Trocknen oder dem Er- 
halten in Alkohol. Dünne Schnitte geben alsdann, mit Karmin gefärbt und essig- 
saurem Wasser abgewaschen, ebenso auch noch bei unmittelbarer Applikation von 
Essigsäure oder verdünnter Natronlauge schöne Bilder. Die Zungen kleiner 
Säugethiere verdienen übrigens den Vorzug vor denjenigen grösserer, ebenso auch 
die der Embryone vor denjenigen der älteren Geschöpfe. 

Man hat seit einiger Zeit den Theilungen der Zungenmuskelfäden grössere 
Aufmerksamkeit geschenkt. Bei niederen Amphibien, Fröschen, Tritonen etc. 
entdeckt man dieselben leicht durch die übliche Mazeration in verdtlnntem Holz- 
essig; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sehr verdünnte Chromsäurelösungen. 
Kürzlich hat man die starke Salzsäure (s. oben S. 225) zu diesem ZweclT^ 




FIff. 160. 



Injislrte Papille ans dem Zabn- 
fleiaek 4ea Kiadea. 
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wendet und ist so auch zur Wahrnehmung getheilter Fäden bei der menschlichen 
Zunge gelangt (Rippmann) . Die Verbindung der in den Papillen der Frosch- 
zunge aufsteigenden Muskelfasern mit den Bindegewebskörperchen, welche Bill- 
ROTH beobachtete und Key bestÄtigte, ist an Holzessigpräparaten zu verfolgen. 

Die Schleimhaut der menschlichen Zunge mit ihrem Plattenepithelium 
erfordert keine besonderen Methoden. Die oft so langen Epithelialfortsätze der 
Papulae filiformes lassen nach Anwendung der Alkalien ihre Zusammensetzung 
aus einzelnen Zellen erkennen. 

Die Nervenendigungen der Zunge besprechen wir weiter unten bei den Sin- 
nesorganen. 

Die Injektion der Blutgefässe bietet auch bei grösseren Thieren keine Schwie- 
rigkeiten dar. Für Lymphgefässe und lymphatische Bahnen überhaupt, welche 
in der Zunge reichlich vorkommen und in den fadenförmigen Papillen blind- 
sackige Axengänge bilden, dient das bekannte Einstichsverfahren. 

Zum Binschluss bleibender Präparate eignet sich Glycerin oder nach vorher- 
gegangene/ Tinktion Kanadabalsam. Man erhält bei letzterer Methode treiFliche 
Objekte, welche vieles histologische Detail erkennen lassen, nicht blos für den 
Anfang, sondern den ganzen Verdauungsapparat. 

Uebcr die üntersuchungsmethoden der Tonsillen und Zungcnbalg- 
drüsen können wir ra.sch weggehen, denn es sind jene dieselben wie für andere 
lymphoide Organe. Die Chromsäure, das doppelchromsaure Kali und der Alko- 
hol kommen als Erhärtungsmittel auch hier zur Verwendung. Dünne Schnitte, 
vorsichtig ausgepinselt und tingirt, lassen leicht den Bau erkennen. Doch beob- 
achte man bei den so zahlreichen Erkrankungen der Mandeln die Vorsicht , die 
Leichen neugeborner oder kleiner Kinder zu verwenden ; ebenso bei Säugethieren 
jüngere Exemplare, als welche ich besonder^ Hunde, Schweine und Kälber em- 
pfehlen möchte. Die Einstichsmethode, unter das umhüllende Gewebe vorsichtig 
geübt, füllt die zahlreichen lymphatischen Bahnen beim Kalbe und Ochsen ohne 
Schwierigkeit, etwas mühsamer beim Hunde, dagegen nach bisherigen Erfahrun- 
gen höchst selten in genügender Weise beim Schweine. • 

Die Zungenbalgdrüsen sind schwef zu injiziren, verhältnissm&ssig leicht da- 
gegen in ihrem Bau zu erkennen. 

Um die aus den Tonsillengruben hervorquellenden Speichelkörper- 
chen zu erhalten, nehme man ein eben getödtetes Kalb und drücke vorsichtig 
auf die abgelöste Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener 
Zellen wird alsdann zum Vorschein kommen. 

Die sogenannten Speicheldrüsen werden nach den bei dem Drüsenge- 
webe gelieferten Angaben untersucht . Bei ihrer Grösse können sie jedoch auch leicht 
im frischen Zustande durchmustert werden. Um ihre Drüsenzellen zu studiren, 
lege" man die betreffenden Organe eines möglichst frischen Körpers eine Zeit lang 
in eine Lösung des doppelchromsauren Kali von i — 2^/^. 

Will man Injektionen des Kanalwerkes, z. B. bei der Parotis, versuchen, so 
ist kaltflüssiges Blau ohne Alkohol die beste Injektionsmasse. 

Der Zustand der Mundhöhle und die in ihr enthaltenen Flüssig- 
keiten bedürfen endlich noch einer kurzen Besprechung. Die letzteren beste- 
hen aus dem Gemisch von Schleim und den Absonderungen der in jene Höhlung 

mündenden zahlreichen Drüsen , namentlich dem Sekrete dei* Speicheldrüsen. 
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Zu diesem wesentlichen Inhalte können sich* aufgeräuspert und aufgehustet die 
Abaonderungsprodukte der I^uftwege , dann durch Erbrechen zurückgebliebener 
Mageninhalt, ebenso Speisereste, Staubtheile hinzugesellen. 

Untersucht man die Wände der Mundhöhle , so sind dieselben , namentlich 
die fadenförmigen Papillen auf dem Zungenrücken (Fig. 161) und das Zahnfleisch 
am Grunde der Zahnkronen mit einem bald dünneren , bald dickeren leicht ge- 
bräunten feinkörnigen l'eberzuge bedeckt, der Muttersubstanz eines aus höchst 
feinen Fäden bestehenden Pilzes (der Leptothrix buccalis Robin). 
Die gastrisch belegte Zunge zeigt uns bei rauher Beschaffenheit eine Wucherung 
der bekannten Epithelial fortsätze der Papulae filiformes, oder bei glatter Ober- 
fläche eine aus luxuriirenden Epithelialzellen, Pilzen und Schleimkörperchen zu- 
sammengesetzte Decke. 

Man kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer Messerklinge 
aus dem lebenden Körper leicht untersuchen. Um die ganze Anordnung zu ver- 
stehen, bediene man sich frischer Leichen und greife nach vorheriger Erhärtung 
besonders zu vertikalen Schnitten. 

Der eben erwähnte Fadenpilz muss bei seiner Häufigkeit geradezu als ein 
normales Vorkommniss bezeichnet werden. Ein anderer pflanzlicher Parasit, 
Oidium albicans, findet sich bei dem Soor (Muguet), einer sehr häufigen 





Flg. 161. Eine fkdenfornlKe PaplUe 
mit ihren Bpithelialfortoätien and 
ub«r dieselben geln-eitet der Hatter- 
gnbctani ron Leptothrix baoealli , so- 
wie einselnen Fäden der lotsteren. 



Fig. 162. Boorpils, Oldiam slbl- 
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lien des Hundes. 



Krankheit der frühen Säuglingszeit (Fig. 162). Seine Ansammlungen erscheinen 
bei den gewöhnlichen geringeren Graden des Uebels als weissliche , später grau- 
gelbliche Platten, bald mehr vereinzelt, bald konflui- 
rend und bei hohen Graden fast die ganze Mundhöhle 
bedeckend, ja bis in die Speiseröhre hinabsteigend. 
Bringen wir mit Wasser oder etwas alkalischer Flüs- 
sigkeit versetzt eine Probe unter das Mikroskop, so 
kommen gegliederte viel breitere PilziÄden (a) mit 
Sporen [h) und Myzelien vor, so dass eine Verwechs- 
lung mit der so feinfadigen Leptothrix buccalis nicht 
möglich ist. 

Was den Speichel, betrifft , so zeigt uns der- 

Fkit, Mikroskop. 




Fig. 168. Plattenepithellen der 
Hundhehle. 
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selbe, in einem Tropfen unter das ftikroskop gebracht, bald in geringerer« bald 
in grösserer Menge eingeschlossene Luftblasen , dann die abgetrennten Platten- 
epithelien der Mundhöhle, welche theils noch in Fetzen zusammenhängen, theils 
vereinzelt in der Flüssigkeit umhertreiben (Fig. 163) und entweder mit unver- 
ändertem Ansehen, oder schön einer gewissen Mazeration anheimgefallen erschei- 
nen. Endlich bemerkt man als niemals fehlendes, freilich wiederum in wech- 
selnder Menge auftretendes Formelement die Speichelkörperchen. Frische 
lebende Zellen dieser Art zeigen bei einer stärkeren Vergrösserung ein deutliches 
Tanzen der in ihrem Körper vorkommenden Elementarkörnchen, ein Spiel , w^el- 
ches man bisher der BRowN'schen Molekularbewegung unbedenklich zurechnete. 
Durch eine interessante neue Arbeit von Brücke ist aber diese Deutung zweifel- 
haft geworden , so dass wir es möglicherweise mit einem vitalen Phänomen hier 
zu thun haben. Abgestorbene, in Zersetzung befindliche Speichelkörperchen bie- 
ten dem entsprechend jenes Bewegungsphänomen auch nicht mehr dar. 

Fäden von Baumwolle, Leinwand etc., Speisereste, z. B. Fleischfasem, 
Stärkemehlkörner, Stücke von Pflanzengeweben, Fragmente von Milch in Gestalt 
von Fettkügelchen und Tröpfchen erscheinend, stellen zufällige Speichelbestand- 
theile her. 

Die Untersuchungsmethoden der Speiseröhre sind dieselben wie dieje- 
nigen der Mundhöhle und können darum von uns übergangen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die -Erforschung des Magens. Zu sei- 
ner Untersuchung vermeide man, wo immer möglich, ältere Leichen, und halte 
sich für viele Beobachtungen nur an das" frisch getödtete Säugethier. Feine 
Schnitte durch das frische Gewebe , wenn auch nicht leicht herstellbar , werden 
unter Beigabe indifierenter Flüssigkeiten die liabdrüsen der Schleimhaut , das 
Cylinderepithelium ihrer Ausmündungen, sowie der dazwischen befindlichen Stel- 
len, ebenso die Drüsenzellen erkennen lassen. Der Zusatz verdünnter Alkalien 
löst dabei rasch alle Zellen auf. so dass die Membranen der Drüsenschläuche allein 
übrig bleiben. Zu einem genaueren Studium ihrer Anordnungs Verhältnisse , so- 
wie anderer im Schleimhautgewebe gelegener Formbestandtheile , sind dagegen 
auch hier erhärtende Methoden (Alkohol , Chromsäure , chromsaures Kali , Holz- 
essig) erforderlich. Das Trocknen leistet beim Magen verhältnissmässig wenig. 
Injektionen gelingen leicht. Bei kleinen Geschöpfen wählt man entweder die 
Arteria coeliaca, oder die Vena portarum; bei grossen Geschöpfen verwendet man 
einen auf der Aussenfläche des Magens befindlichen Arterienast. Alle Bemühun- 
gen, einen die Schleimhaut durchziehenden lymphatischen Apparat nachzuweisen, 
sind dagegen bis zur Stunde ohne Erfolg geblieben. 

Um schöne Ansichten der schlauchförmigen Magendrüsen zu gewinnen (Fig. 
164), verfertigt man am besten aus einem in Weingeist erhärteten Stück der 
Schleimhaut dünne Vertikalschnitte , welche ohne tiefer eingreifende Heagentien, 
nur mit Glycerin versetzt, untersucht werden. Man erkennt alsdann leicht die 
einfachen und komplizirten Drüsenschläuche, sowie die beiden verschiedenen 
Erscheinungsformen der sie auskleidenden Zellen. 

Die eine Varietät der Magendrüsen (Fig. 165) — und ihr können wir zur 
Zeit allein mit Sicherheit die Produktion des Pepsin zuschreiben — besitzt, ge- 
wöhnlich den ganzen Hohlraum dicht erfüllend, eine ziemlich grosse, an Platten- 
epithelium erinnernde Zelle mit feinen Pepsinkörnchen im Innern und einer dfln- 
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nen Schale an der Peripherie (Fig. 167). Erstere können durch wiederholte 
Behandlung mit destillirtem Wasser allmählich extrahirt werden. Letztere un* 
terliegt schon schwachen chemischen Eingriffen und auch haldigst der Mazeration. 



/^V^/\y\jr\ 




Flg. 1«4. YerttkftlMkBitt der 

■MMeklieliMi MactBMkl«l»k«it. 

I PaplllM der OlMrtieke ; b Lab- 
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Fig. 166. Drei LabdrSMn 
des Htnseh«]!. 
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FIf . 167. LabMlUn des Henflckea. 
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Untersucht man den dicken schleimigen Ueber- 
zug, der auf der Innenfläche des Magens pflanzenfres- 
sender Säuger , namentlich der Nagethiere vorzukom- * 
men pflegt, so besteht derselbe aus einer Unzahl der 
betreffenden Drüsenzellen, welche theils vollkommen unverändert, theils auf ver- 
schiedenen Stufen des Zerfalls erscheinen , und so einen fast unerschöpflichen 
Ueberschuss des für die Magen Verdauung unentbehrlichen Fermentkörpers bilden. 

Eine andere Form der Drüsenzclle in theils einfachen, theils verzweigten 
Schläuchen (Fig. 166, 1. 2) ist die cylindrische , wie sie den LiEBEBKÜHN'schen 
Drüsen tieferer Partieen des Verdauungskanales zukommt. Ueber die fermenti- 
renden Eigenschaften jener Zellen (1*) fehlt es noch an genügenden Untersuchun- 
gen. Eine Erzeugung von Pepsin ist wenigstens sehr unwahrscheinlich und eine 
Schleimsekretion eine wenig befriedigende Hypothese. Man hat beiderlei Schläuche 
als Lab- oder Magensaftdrüsen und Magenschleimdrüsen unter- 
schieden. 

Alles bisher Geschild^te lässt sich bequem und mühelos an feinen Vertikal- 
schnitten erkennen. Zur Erforschung anderer Anordnungsverhältnisse sind mög- 
lichst dünne Horizontalschnitte passender. So zeigen sich an ganz oberflächlich 
entnommenen die Drüsenmündungen, die bekanntlich theils vereinzelt^, theila 
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gruppenweise und dann mittelst grosserer Gruben mit dem sie umgrenzenden 
Cylinderepithelium vorkommen, auf das Schönste. Tiefere Schnitte geben ähn- 
lich bezeichnende Bilder der Oruppirung für die Drüsenzellen in den quer durch- 
schnittenen Schläuchen. 

Etwas gepinselte horizontale Schnitte zeigen dann das gewöhnliche faserige 
Schleimhautbindegewebe zwischen den Drüsen. In der Regel ist es ganz frei von 
Lymphkörperchen. Dass es aber unter Umständen beim Menschen einen anderen 
mehr retikulären Charakter gewinnen und Lymphzellen erzeugend werden kann, 
ist nach vorhandenen Angaben genauer Beobachter nicht zu bezweifeln. Ohnehin 
spricht für diese Umwandlung des Schleimhautgewebes ja das bei manchen Per- 
sonen häufige Vorkommen zerstreuter lymphoider Follikel, der sogenannten lin- 
senförmigen Draschen in und unter der Mukosa des Magens. 

Zur Erkennung der Schleimhautmuskulatur wende man entweder bei Verti- 
kalschnitten der frischen Schleimhaut 10 — 20 Minuten lang die 30 — 35*/^ Kali- 
lauge an, oder man bediene sich guter Weingeistpräparate upd tingire deren dünne 
Schnitte mit Karmin (unter nachfolgender Essigsäurewirkung) . Auch ein Ein- 
legen der frischen Magenschleimhaut in sehr verdünnte Essigsäure oder Holzessig 
verdient empfohlen zu werden, wie denn diese beiden Flüssigkeiten noch das 
wichtigste Hülfsmittel bilden, wenn es sich um Untersuchung der mit kleinen 
-Ganglien besetzten Magennerven handelt. Man erkennt sie noch leicht in der 
Submukosa; in die Schleimhaut selbst eingetreten, entziehen sie sich der weite- 
ren Beobachtung. 

Pathologische Veränderungen der Magen Wandungen kommen ziemlidi 
häufig vor. 

In Folge chronischer Katarrhe, ebenso nach kleinen hämorrhagischen ^Er- 
güssen nimmt die Schleimhaut nicht selten über kleinere oder grössere Stellen 
eine schiefergraue Färbung an und das Mikroskop ergiebt eine Einbettung von 
schwarzen Pigmentmolekülen. Bei geringeren Graden des Uebels zeigen «ich die 
Magendrüsen wohl erhalten; doch erscheinen sie oft durch grössere Zellenmassen 
ausgedehnt, und der Inhalt letzterer getrübt (Förster). Bei derartigen Zuständen 
findet man nicht selten eine höckerige wmamellonirte« Oberfläche der 
Schleimhaut, welche theilweise durch vergrösserte lymphoide Follikel , theils — 
und zwar häufiger — durch eine Entwicklung von Träubchen des Fettgewebes in 
der Submukosa bedingt ist. Ebenso kann es zu einer von der Muscularis aus- 
gehenden Neubildung glatten Muskelgewebes, und zwar am Pylorus kommen, 
welche dann zu einer ringförmigen Verengerung des letzteren führt und vielfach 
früher irrthümlich als Magenkrebs aufgefasst worden ist. Vertikalschnitte des 
erhärteten Gewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierigkeit die Anordnung 
zeigen. 

Verhältnissmässig geringe Resultate für die Zwecke des praktischen Arztes 
hat zur Zeit die mikroskopische Untersuchung erbrochener Massen 
ergeben. 

' Unter ihnen (Fig. 168) erscheinen zunächst die Bestandtheile der genosse- 
nen Nahrungsmittel. Dieselben sind natürlich der m&nnichfachsten Art und tre- 
ten uns theils unverändert, theils wenig geändert, theils durch die lauwarme saure 
Magenflüssigkeit unter beginnender Zersetzung oder durch die Fermentwirkungen 
des Magensaftes auf verschiedenen Stufen der Verdauung entgegen. Hierbei ver- 
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gösse man indessen nicht, die schon durch die Zubereitung der Speisen hervorge- 
rufenen Texturveränderungen ihrer Bestandtheile in Anschlag zu bringen. 

So begegnen wir in verschiedener Beschaffenheit den Kömern des Stärke- 
mehls (p) , welche bekanntlich nach den einzelnen Arten der Stärke (Ro^en, 
Weizen, Gerste, Erbsen, Kartoffeln) ein ungleiches Ansehen besitzen. Zu ihrer 
Erkennung, solfte jemals dem Beobachter ein Zweifel entstehen, dient der Zusatz 
von lod (S. 78). Ferner treten uns^ herrührend von Gemüsen, die mannichfach- 
sten Zellen des Pflanzengewebes, Spiralfasern und anderes darauf bezügliche 
entgegen. 

Gehen wir zu den thierischen Nahrungsmitteln über, so finden sich Fettmo- 
leküle und Fetttropfen {h) , abstammend von Milch und Fettgewebe , ferner bin- 
degewebige Theile mit glasartiger Zwischensubstanz , aber nicht affizirten Zellen 
und den ebenfalls unveränderlichen elastischen Fasern. Einen sehr gewöhnlichen 
Bestandtheil erbrochener Nahrungsmassen bilden natürlich bei unserer Lebens- 
weise Muskelfasern (i) . Dieselben erscheinen vielfach durch die freie Magensäure 
auf jener Umwandlungsstufe, deren wir schon früher (S. 188) als Effekt der 
0,1% igen Salzsäure gedacht haben, d. h. mit deutlichen Querlinien und dem 
Zerfall in Platten oder Discs. Knorpelstücken wird man beim Menschen schon 
seltener begegnen, noch weniger einmal einem Kno- 
chenfragment. Während es dem Praktiker genügt, 
diese Formbestandtheile richtig zu erkennen , bie- 
ten ihre Umänderungen dem Histologen und Phy- ^' ä^'^f*'' A g" 
siologen ein interessantes Phänomen dar, wie es /C\ ^ ^^^^^Ffq^^ 
denn sehi* wünschbar wäre, dass die Wirkungen des jM^^ A :V/|ä^ 
Magensaftes auf die verschiedenen thierischen Ge- fe»y ' "•'* 
webe einmal Objekt eines systematischen Studiums ^^ä? W, 
würden, einer Arbeit, welche mit künstlich bereite- #4 ^ * 
tem Succus gastricus leicht genug anzustellen ist. „^ ^^g. ^be«uiidtheiie erbro. 
Zu diesen Formbestandtheilen genossener Nah- ebener hamoii. o Labieiien; 6 Cy- 
rungsmittel kommen dann als Zumischungen von il^nT^ wJl^nen'e d^i*^^^^^^ 
sehr unsrleicher Menge hinzu die abgetrennten Epi- « SÄreina Tentrieaii ; / Oiyptocoeoiui 

^1- T j ^r j 1 1 1 ii. r* • oererlsUe; yAmjlonkorper; A Fett- 

thelien des Verdauungskanales — plattenförmige tropfen; t Hnskeifaden. 

Zellen der Speiseröhre und höher gelegener Theile 

(«?) , cylindrische der Magenschleimhaut (i) , — ebenso die zelligen Elemente der 
Schleim- und Schlauch drüsen (a) allerdings vielfach nur in Trümmern sichtbar, 
endlich mit granulirtem Ansehen die Schleimkörperchen [c] . 

Pathologische Zustände des uns beschäftigenden Organs können natürlich 
den erbrochenen Massen neue Bestandtheile hinzugesellen. 

Die wässrige opalisirende meist saure Flüssigkeit, welche bei sogenannter 
Pyrosis ausgebrochen wird, lässt uns vorwiegend Epithelialzellen und Schleim- 
(Speichel-) körperchen erkennen. Grünes Erbrechen zeigt nichts besonderes bei 
der mikroskopischen Beobachtung. Das Kolorit ist bekanntlich durch Gallen- 
farbesto.ff entstanden. 

Auch die reiswasserähnlichen bei der asiatischen Cholera erbrochenen Mas- 
sen lassen neben zahlreichen Schleimkörperchen nur Fetzen und isolirte Exem- 
plare des die Magenfläche bekleidenden Cylinderepithelium wahrnehmen. In den 
kaffeesatzähnlichen braunen und schwarzen Massen, wie sie bei gewissen Krank- 
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heiten, Magenblutungen, Magenkrebs, gelbem Fieber, vorkommen, ist zersetztes 
Blut, und Blutroth die Farbe bewirkend. Man begegnet hier theils mehr norma- 
len , theils veränderten Blutzellen , Klumpen zersetzten Blutes , Epithelial- und 
anderen Zellen, welche von Hämatin durchtränkt und braun gefärbt erscheinen. 

Interessante mikroskopische Vorkommnisse zeigen uns die bei abnormen 
Gährungsprozessen der Magenhöhle erbrochenen Massen. 

In gährenden Flüssigkeiten, ebenso dem Brode, kommt ein aus ovalen 
Zellen bestehender Pilz, Cryptococcus cerevisiae, vor. (Fig. 168/.) Wir 
nehmen denselben natürlich vielfach ohne jede nachtheilige Wirkung bei unserer 
Lebensweise auf. Unter Umständen findet aber Vermehrung desselben durch 
Theilung und Knospung im Magen in ganz ausserordentlicher Menge statt und 
entleerte Massen enthalten jenes Gebilde höchst zahlreich. 

Ein anderer interessanterer pflanzlicher Parasit ist die von J. Goodsib vor mehr 
als 20 Jahren entdeckte Sarcinaventriculi (e), Sie besteht aus würfel- 
förmigen, regelmässig verbundenen Haufen rundlicher Zellen. Letztere zeigen 
sich hierbei zu 4, 8, 16, 32 vereinigt. Bestimmte Störungen der Magen thätigkeit 
fallen mit dem Vorkommen der Sarcina nicht zusammen, so dass sie ohne patho- 
logische Bedeutung ist. 

Der oben erwähnte Soor-Pilz der Säuglinge (Fig. 162) kommt bei höhe- 
ren Graden des Uebels in grösserer Menge ebenfalls im Magen vor, was schon 
das Herabschlucken der Soormassen begreiflich macht. 

Die Untersuchungsmethoden bleiben für den Darmkanal grösstentheils 
dieselben, welche bei dem Magen ihre Erörterung gefunden haben. 

Ueber das Cylinderepithelium des Darms und den von Porenkanälen durch- 
zogenen Saum wurde schon S. 147 das Nöthige bemerkt, so dass wir darauf ver- 
weisen. 

Schleim- und Eiterkörperchen scheinen , nach vorhandenen Angaben , im 
Innern der Cylinderepithelien zu entstehen (Eberth) . Mit Sicherheit bilden sich 
so beim Kaninchen die noch immer so räthselhaften Psorospermien (Klebs, ich}, 
und zwar nicht allein in den Cylinderzellen des Dünndarms , sondern auch den- 
jenigen der LiEBERKüHN'schen Drüsen, sowie der Gallengänge. 

Auch die Resorption des Chylusfettes durch die Cylinderzellen der 
Darmzotten beobachtet man an frischen und erhärteten Objekten. Hier kann 
man nach der früher angegebenen Milch inj ektion bei kleineren Säugethieren 
-leicht sich die schönsten Bilder verschaffen. Seltener und nur durch einen be- 
sonderen Zufall wird man dagegen einmal einen in der Fettverdauung plötzlich 
gestorbenen menschlichen Körper erhalten, der dann natürlich möglichst bald 
untersucht werden muss, da die gerade in dem Verdauungskanal so rasch eintre- 
tende Zersetzung die zarten Textur Verhältnisse verwischt. Aeltere Leichen sind 
ganz untauglich, indem die so feinen Chylusmoleküle in den Darmzotten gewöhn- 
lich zu grossen Fetttropfen zusammen zu fliessen pflegen und von dem Cylin- 
derepithelium nichts mehr übrig geblieben ist. 

Auch die Inhaltsmassen der Lieb krrühk' sehen Drüsen treten an ganz fri- 
schen Därmen, bei Anwendung indifferenter Flüssigkeiten, schön und deutlich 
hervor. Ihre Drüsenzellen sind übrigens leicht zerstörbar, sodass man oftmals 
als einem Artefakt nur einer feinkörnigen, kemführenden Inhaltsmasse des Drü- 
senschlauches begegnet. 
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FOr alle übrigen Strukturverhältnisse wende man Erhärtungsmethoden an. 
In früheren Jahren hat man vielfach das Trocknen empfohlen, und in der That 
kann man einzelnes in genügender Weise an den wieder aufgeweichten Quer- 
schnitten erkennen. Doch ist das Schleimhautgewebe ein so weiches, dass das 
Trocknen schon Manches in unnatürlicher Gestaltung uns vorführt. Nur für eine 
Untersuchung, für das Studium der Brünner' sehen Drüsen, möchten wir das 
Verfahren 'mit einer Modifikation , nämlich nach vorhergegangenem Kochen in 
Essig, empfehlen, da man in der That sehr hübsche Bilder gewinnt und nament- 
lich an dünnen Vertikalschnitten die Ramifikationen des ausführenden Gangwer- 
kes im Innern des traubigen Drüsenkörpers oft in überraschender Zierlichkeit 
verfolgen kann, während bei der gewöhnlichen I^ntersuchung des frischen Zwölf- 
fingerdarms zwar leicht ganze BRUNNKK'sche Drüsen zu erhalten sind , bei denen 
man die Zellen ohne weiteres, und nach Anwendung von Essigsäure auch un- 
schwer die Textur des ausführenden Kanales zu erkennen im Stande ist. (Fig. 169.) 
Zum weiteren Studium der Därme erhärtet man in Chromsäure oder Alko- 
hol, welchem letzteren wir hier den Vorzug geben , und verfertigt sich vertikale 
und horizontale Schnitte, die nach Bedürfniss durch Tinktionen und Bepinseln 
noch ferner zubereitet werden können. 

Was nun zunächst die Beschaffenheit des Schleimhautgewebes angeht, so ist 
dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Organe hatten wir gewöhnliches 
fasriges Bindegewebe kennen ge- 
lernt. Eine losere, netzförmige 
Substanz mit Kernen in einzelnen 
Knotenpunkten ist hier an ihre 
Stelle getreten. In den Maschen 
liegen, namentlich im Dünndarm 
in reichlicher Menge, liymphkör- 
perchen eingebettet. Wir haben 
also , ähnlich der Gerüstesubstanz 
der liymphknoten , hier eine Er- 
scheinungsform der retikulären, 
lymphatische Zellen erzeugenden 
Bindesubstanz (vergl. S. 156). In- 
dessen das Gewebe der Darm- 
schleimhaut trägt einen Charakter 
der Unregelmässigkeit und des 

Wechsels, welchem wir wenigstens unter Normalverhältnissen in den Lymph- 
knoten nicht begegnen. Um die Drtisenschläuchc herum, an der Überfläche der 
Darmzotten, verdichtet sich jenes Gewebe zu einer mehr homogenen membranö- 
sen Schicht, ebenso als begrenzende Lage der die Mukosa durchziehenden Lymph- 
kanäle. Stellenweise, namentlich gegen die Oberfläche stärkerer Blutgefässe und 
lymphatischer Bahnen hin, kann das Schleimhautgewebe noch ein anderes Anse- 
hen gewinnen und sogar die wellenförmigen Faserbündel des gewöhnlichen Bin- 
degewebes erkennen JUissen. Auf der anderen Seite, wie sich bald ergeben wird, 
geht aber das uns beschäftigende Gewebe kontinuirlich über in das regelmässige 
Netzgerüste dersolitären und PEYERSchen Follikel. 

Es liegt uns demgemäss ein für die Natur des Bindegewebes überhaupt in- 
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teressantes Texturverhältniss vor. Räumlich neben einander, in geringen Ent- 
lernungen, erblicken wir die eine Varietät des Bindegewebes in eine andere sich 
umgestaltend , Dinge , welche die pathologische Gewebelehre als zeitlich nach 
einander eintretend bekanntlich so vielfältig dargethan hat. 

Die eben erörterten Verhältnisse beziehen sich zunächst auf den' Dünndarm 
von Mensch, Säugethier und Vogel. Schon mehr nach dem faserigen Bindege- 
webe hin modifizirt erscheint das Gewebe der Dickdarmschleimhaut, welches im 
Uebrigen weit ärmer an Lymphzellen zu sein i^flegt. 

Das Auspinseln des betreffenden Netzgewebes in jenen Schleimhäuten gelingt 
ziemlich leicht, und die Erkennung der Nuklearformation hat bei jungen Ge- 
schöpfen keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Menge der Kerne aller- 
dings ab. 






Pi;. 178. Augmundons 4er 

DiekdarmdruBon (lagleieh 

den Qnenehnitt tieferer Dri- 

senpartieen rersiiuilieheiid) 

Tom Kanlnehen. 



I 



jKU 



Flg. 170. Lieberkfihn'sche 
Drusen der Katse. 



Fig. 171. iDiekdarmaohlänohe 
des Kaninchens nach Behand- 
lang mit kanstischera Natron. 



Die Lieberköhn'- 
schen Drüsen der 

dünnen Gedärme 
(Fig. 170) , und die 
mit ihnen wohl iden- 
tischen Schlauch- 
drüscn des Dick- 
darms (Fig. 171), wiederholen in ihrer Stellung und Häufigkeit die Verhält- 
nisse des Magens und werden mit denselben Hülfsmitteln untersucht. An dün- 
nen Horizontalschnitten frisch eingelegter Theile überzeugt man sich von der 
epitheliumarfigen Stellung ihrer Zellen und sieht , wie diese , kegelförmig gegen 
einander abgeflacht, ihre Basis nach aussen , ihre schmalere Endfläche gegen die 
Axe des Schlauches kehren (Fig. 172). Wie weit ihnen eine besondere, vom 
umgebenden Schleimhautgewebe abzugrenzende Membrana propria zukommt, 
scheint noch einer besonderen Untersuchung zu bedürfen. 

Die Muscularis der Schleimhaut wird durch die für den Magen angegebenen 
Hülfsmittel auch hier zur Anschauung gebracht. 

Eigenthümliche Vorkommnisse bilden die Darmzotten, welche in Gestalt 
verschiedenartig geformter Vorspränge dicht gedrängt, in gewaltiger Menge über 
die ganze Dünndarmfläche getroffen werden (Fig. 173 b) . 

Ihr Gewebe (Fig. 174) trägt denselben Charakter, wie dasjenige der übrigen 
Mukosa und ist, wie bemerkt, membranartig an der Aussenfläche, sowie gegen 
den in der Axe verlaufenden Chyluskanal (d) verdichtet. Bei den Vögeln habe 
ich in letzterer Zeit eine deutlich netzartige Aussenfläche (wie an der Oberfläche 
eines Lymphdrüsenfollikels) mit grösster Sicherheit zur- Anschauung zu bringen 
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vermocht. Auch Eberth tand das Gleiche bei der Gans und konnte eine ähnliche 
Beschaffenheit der Zottenoberfläche bei Säugethicren und Mensch erkennen. Am 





ri;. 174. Eine Darmsott«; 
a das mit rerdiektem Saume 
Tenehene Cjiinderepitheli- 
am ; b KapiUanieta ; c Glattea 
■oakelgewebe ; tt Chyloska- 
nal der Aze. 



Pif. 178. Dunndam derKatae im Yertikalaohnitt ; 
(t die Lieberkuhn'sohen Drüsen; b die Darmiotten. 

besten eignen sich hierzu die Darmzotten 
der Ratte. Ein monatelanges Härten in 
der MüLLERSchen Augenflflssigkeit ist von 
diesem Forscher empfohlen worden. Ein- 
gebettet im Zottengewebe kommen längs- 
laufende Zellen der glatten Muskulatur [e] 
noch vor, und verleihen diesen Organen 
ihre schon seit längerer Zeit bekannte vi- 
tale Kontraktilität, welche für die Fortbewegung des Chylus so wichtig ist. 

Horizontalschnitte der Zotten gelingen bei einer sehr scharfen Rasirmesser- 
klinge an gut erhärteten Därmen ziemlich leicht; schwer dagegen finde ich es. 
einen guten Vertikalschnitt auch an den voluminösen Zotten grosser Säugethiere 
zu erlangen, mag man sich des getrockneten oder erhärteten Darmes bedienen. 

Das submuköse Gewebe untersucht man mit den üblichen Methoden. Zur 
Beobachtung der hier vorkommenden ganglionären Geflechte (Fig. 127 und 12S) 
dienen die schon früher (S. 197) besprochenen Hülfsmittcl. 

Man studirt die Anordnung jener, theils an vertikalen Schnitten, theils an 
Flächenansichten der von Muskel- und Schleimhaut abpräparirten Submukosa. 

Die Muscularis wird nach den früher (S. 182) für das Gewebe gelieferten 
Vorschriften untersucht. 

Der von Acerbach entdeckte merkwürdige ganglionäre Plexus, zwischen 
der Rings- und Längsschicht der Darmmuskulatur, hat ebenfalls schon beim Ner- 
vensystem seine Erwähnung gefunden (S. 198). 

Injektionen der Blutgefässe des Darmkanals gelingen verhältniss- 
mässig so leicht (bei kleineren Geschöpfen von der A. coeliaca und mesenterica, 
sowie der Pfortader, bei grösseren von arteriellen und venösen Acsten nach Ab- 
bindung angrenzender Bezirken und ergeben eine so nachhaltige Orientirung, dass 
man niemals dieselben vernachlässigen sollte. Ein ähnliches Kapillarnetz um- 
spinnt auch hier mit reichlicher gestreckter Maschenbildung die schlauchförmigen 
Drüsen, wie im Magen, so dass da, wo die Schleimhautoberfläche glatt bleibt, 
die Anordnung ganz zur gleichen wird. Unsere Fig. 175, das Haarge^flssnetz j 
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der Magenschleimhaut im Vertikalschnitt vorführend^ kann ebenfalls als eine bild- 
liche Darstellung .der Blutbahn in den tieferen Partieen des Colon betrachtet 
werden. 




Vlg. 176. HalbMhomatiicli« DanteHan; 4or 

8«fi8Muiord]iii]ig in der MafeiiBohlotrahaat 

(sugloich aaoh für das Colon ^Itig). 




Fir. 176. Das OeHuMnota «iner 
Darmsotto dea Has«n mit dem ar- 
toriellen Stamm 6, dem Kapillar- 
neti r und dem TenSsea Bwoige a. 



Da, wo aber — und es ist für den ganzen Dünndarm, sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdärme der Fall — Vorsprünge, Papillen, Zotten vorkommen, 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Gefössanordnung. Sehr 
bezeichnend und zierlich wird die letztere namentlich in den Darmzotten. Hier 
findet sich ein sogenanntes Schlingennetz, d.h. zwei oder mehrere stärkere Stämm- 
chen gehen an der Zottenspitze schleifcnartig in einander über, und sind in ihrem 
Verlaufe durch ein intermediäres, mehr rundliches Maschenwerk verbunden. An 
grösseren Zotten, wie unsere Fig. 176 lehrt, kann die Anordnung eine ziemliche 
Komplikation erleiden; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen der Maus, 
bleibt sie weit einfacher. 

Stets aber liegt das Kapillarnetz in dem peripherischen Theile der Zotte , so 
dass die Axenpartie von dem bald zu besprechenden Chyluskanal eingenommen 
wird. 

Leicht bleibt in jenem üefässbezirk das Blut zurück, so dass derjenige, wel- 
cher die Mühe der künstlichen Injektion scheut, schon an dem Körper eines vor 
Stunden durch Strangulation getödteten Thieres ganz hübsche Bilder der Zotten- 
kapillaren zu gewinnen vermag. 

Die zottenartigen Vorsprünge, die in den'Dickdärmen auftreten können, z. 
B. in dem oberen Theile des C'olon beim Kaninchen in auffallender Ausbildung 
vorkommen, haben eine ähnliche Anordnung der Blutgefösse, unterscheiden sich 
aber völlig von den drüsenfreien Darmzotten dadurch, dass sie, gleich der flächen- 
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haft ausgebreiteten Colonschleimhaut , von dicht gedrängt stehenden Drüsen- 
schläuchen durchzogen werden. 

Was endlich die lymphatischen Bahnen des Darmkänals , oder die so- 
genannten Chylusge fasse dieser Theile betrifft, so kann man schon ohne 
Injektion, an in der Fettverdauung begriffenen Körpern Vieles erkennen, und in 
der That haben auf diesem Wege in früherer Zeit mehrere Beobachter werth volle 
Aufschlüsse gewonnen. Mit Leichtigkeit be- 
merkt man in der Axe der Darmzotten die 
Chylusansammlung (Fig. 177), und etwas müh- 
samer, die mit Fett erfülUen Gänge der Schleim- 
haut und Submukosa (S. 226). Nur an einem 
passenden Aufhellungsmittel für derartige Prä- 
parate fehlt es uns noch. Ebenso kann man 
derartige Präparate im feuchten Zustande nicht 
für längere Zeit aufbewahren. Meine Versuche 
sind wenigstens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Ein- 
stichsmethode ist daher ein grosser Fortschritt 

gewesen, und hat unsere Kenntnisse der Lymph- _ . . , ^ »..-ji— 

bahnen des Darmkanals m ein paar Jahren be- nnf g«tödt«teB 8i«c«iiiamiu mit dem Ohy- 
trächtlich gefördert. Ich glaube, durch An- luskamü inderAxe. 

Wendung der kaltflüssigen transparenten Ge- 
mische das Verfahren wesentlich vereinfacht und erleichtert zu haben (Untersu- 
chungen über die Lymphgefässe des Darmkanals. Leipzig 1863). 

Diese Füllungen gelingen nach der Häufigkeit und Weite der im submukö- 
sen Gewebe verlaufenden lymphatischen Gänge und klappenführenden Lymphge- 
fösse bald mehr, bald weniger leicht, mitunter auch nur schwierig. Ein recht 
günstiges Objekt bildet der Dünndarm des Schafes, da sehr weite Chyluskanäle 
in überraschender Menge die submuköse Schicht einnehmen, oder sie vielmehr 
herstellen. Auch das Kaninchen muss als ein zu diesen Untersuchungen geeig- 
netes Thier bezeichnet werden; nur bietet die Dünne der Darmwandung für die 
Einführung der feinen Kanüle einige Schwierigkeit. Minder leicht gelingt bei 
den engeren und sparsameren lymphatischen Bahnen die Prozedur am Dünndarm 
des Kalbes und Schweines, des Hundes und der Katze ; noch weniger beim Men- 
schen, wo man indessen an dem kindlichen, sowie erwachsenen (ganz frischen) 
Körper mit einiger Ausdauer auch zum Ziele kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden Därmen sich der im 
Allgemeinen leichter füllbaren Peykb' sehen Follikel bedienen, um von ihnen aus 
benachbarte Dünndarmpartieen mit ihren Zotten zu injiziren. Beim Schaf und 
Kaninchen gelingt dagegen einer geübten Hand fast überall da, wo das Röhrchen 
gut eingeführt ist, die Eintreibung der Masse über ansehnlichere Flächen. Die 
Erfüllung der lymphatischen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Reihe 
einzelner Einspritzungen, von welcher uns Teichmann berichtet, ist in der That 
kein grosses Kunststück. 

Es würde uns zu weit führen, wollten wir hier die Anordnungsverhältnisse 
der horizontalen Lymphnetze im submukösen Gewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden Gänge, sowie die zwischen den Schlauchdrüsen en^porstei- 
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genden und wieder vielfach netzartig verbundenen Kanäle (Fig. 178 d) näher 
schildern. In den Darmzotten, welche nach Gestalt uiid Grösse sehr wechseln, 
dünn und schlank, aber auch ganz breit und niedrig vorkommen können, finden 
sich blindgeendigte Chyluskanäle von verschiedenem Quermesser; in ersterem 
Falle einfach (a) , in letzterem doppelt {b) oder in Mehrzahl (r) . Sie können als- 
dann gegen die Zottenspitze bogenartig in einander übergehen (c) , oder auch jetzt 
noch die selbstständige blinde Endigung bewahren (b) . Queräste tieferer Stellen 
kommen an jenen komplizirteren Lymphbahnen häufiger vor. 




Fi;. 178. Yertikalsohnitt daroh das Ilenra des Meniclioii. a Darmsotten mit einfaehom, 
b mit doppeltem , r mit dreifachem Chylnskanal ; d Chylusbahnen der Sohleimbaat. 



Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der Lymphbahnen in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich spar- 
sameres, die ganze Anordnung eine für die verschiedenen Thierc recht wech- 
selnde. Die Schleimhaut durchziehende horizontale Netze mit kurzen kolbigen 
Vertikalgängen, eine am Grunde der Mukosa verlaufende flächenhafte Ausbreitung 
mit längeren, senkrecht aufsteigenden Kanälen etc. , kommen vor. Man kennt 
zur Zeit diese Lymphbahnen, welche unsere Kenntnisse des Resorptionsprozesses 
im Darmrohr wesentlich vermehrt haben, bei den Wiederkäuern, Nagethieren und 
Fleischfressern. Für den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen) ist der experi- 
mentelle Nachweis zur Stunde noch nicht beigebracht. 

Haben diese lymphatischen Gänge des Darms eine besondere Gefässwandung, 
oder sind sie nur bindegewebig eingegrenzte Hohlräume? 

Die LTntersuchungen der letzten Jahre lassen wohl darüber keinen Zweifel, 
dass unter dem serösen Ueberzuge und in der Muscularis des Darmkanales wirk- 
liche »Gefässe« den Chylus beherbergen. Ihr knotiges Ansehen, bewirkt durch 
die Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Auf hellung des Bin- 
degewebes durch Essigsäure, Holzessig etc. auch erkennbar. Theilweise , viel- 
leicht für die meisten Säugethiere, erhält sich diese Textur noch an den lympha- 
tischen Bahnen des submukösen Bindegewebes, während bei anderen es schon 
hier wohl zur Bildung lakunärer, d. h. der spezifischen GefUsswand entbehrender 
Gänge kommt. In der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen überall sicher 
nur die letzteren vorhanden. Das Blut strömt hier in GefÄssen, die Lymphe in 
Lakunen. 
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Indessen diese lymphatischen Gänge sind von einem membranös verdichteten 
Bindegewebe, wie wir oben schon bemerkten, eingegrenzt und diese Einfriedigung 
ist eine so genaue, dass sie wenigstens für den Normalzustand denselben Dienst 
leistet, wie eine Geßlssmcmbran. Kein Korn der Injektionsmasse dringt in das 
angrenzende Gewebe ohne Zerreissung ein. Mittelst des fdnsten Gemisches ha- 
ben wir vielfach unter hochgradigem Drucke den Dünndarm injizirt, so dass die 
Gänge der Darmzotten in mächtiger Ausdehnung das Schwammgewebe jener ge- 
waltig komprimirten, und auch hier war kein Molekül der Einspritzungsmasse in 
das Gewebe gelangt. Dass ein Ueber treten der im Verhältniss riesengrossen 
Lymphkörperchen, wie sie das retikuläre Schleimhautgewebe in so reichlicher 
Fülle erzeugt, in die lymphatische Bahn nicht stattfinden wird, leuchtet ein. Jene 
Zellen der Darmschleimhaut sind unter normalen Verhältnissen , unserer Ansicht 
nach, zukunftslos; sie entstehen und vergehen in den Maschen des Netzgewebes. 
Auf der anderen Seite wird man die Möglichkeit nicht abläugnen dürfen, dass bei 
krankhaften Prozessen ein solcher Uebertritt in den Lymphstrom stattfinden kann. 

Lymphatische Follikel finden sich, allerdings in wechselnder Menge, 
in jedem Darmkanal der höheren Wirbelthiere und des Menschen. Sie kommen 
theils vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen vor, und heissen dann solitäre 
Follikel, theils sind sie zu grösseren Ansammlungen verbunden und stellen die 
Plaques der PEYERschen Drüsen her. Die letzteren Gebilde finden sich am 
reichlichsten in den unteren Theilen des Dünndarms, können aber auch — es ist 
bei manchen Säugethieren eine regelmässige Erscheinung — noch in den Dick- 
därmen getroffen werden. Aehnliche Vorkommnisse zeigen uns auch im Allge- 
meinen die vereinzelten Follikel. 

Die uns beschäftigenden Gebilde, 
namentlich die am genauesten ge- 
kannten PEVER'schen Drüsen, sind 
in der Schleimhaut und der Sub- 
mukosa eingebettet. So sehen wir 
(Fig. 1 79) an der vertikal durch- 
schnittenen kleinen PEYER'schen 
Plaque einesKaninchens dieGrund- 
theile jener Follikel (A, c) mit kug- 

liger Gestalt in der submukösen c. 

C!i*i.. Aj T^ii'ii j FI;. 179. Yertikalschnltt dnreh einen frischen Peyer'Bchoii 

Schicht. Andere I'olükel werden Drüflenhaufen dei Ileum Tom Kaninchen. « Darniaotten ; 

weit höher und schlanker , oftmals ''. <• FoUikei. 

zu förmlichen »schuhsohlenförmi- 

gen« Gebilden. Eine ansehnlichere Dicke von Schleimhaut und Submukosa geht 

damit Hand in Hand. 

Das Studium dieser Organe war in einer früheren, an Untersuchungsmetho- 
den armen Epoche ein schwieriges, so dass trotz des Interesses , welches die Be- 
theiligung jener Gebilde an Erkrankungen, namentlich den typhösen, erweckte, 
das Wissen nicht recht fortschreiten wollte. Heutigen Tages sind die Erhärtungs- 
methoden , namentlich das Einlegen in Alkohol oder Chromsäure (weniger gut 
das Trocknen) zum Ziele führend. Die im Allgemeinen nicht leichte (vollstän- 
dige) Injektion der Blutgefösse und die bald leichter, bald schwerer gelingende 

Füllung der lymphatischen Bahnen müssen natürlich hinzugenommen werden. j 
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Der PEYEB'sche (Fig. 180) Follikel besteht aus einem frei in das submuköse 
Gewebe hineinragenden Grundtheil (/*), wie bemerkt, von bald mehr kugliger, 
bald mehr länglicher Form. Zwischen den Grundtheilen kommt bei manchen 




Fif . 180. YertlkAlsohiiitt dnroh eine in ihren LympiilMÜinon iqjiiirt« Peyor'feiie Plaftno dM Monsolien. n Dtm- 
lottMimitiluranChylnfltehnen; & Lieberkihn'seli« DruMn ; c MnncolariB der BeklelahAnt; d F«lUkttlknfp«; 
e mittlere Follikelione ; / Omndtheil der Follikel ; g Ueberrang der Ckyluif&nge der Durmsetten in die eigent- 
Hohe Bohleimhant ; A netsformige Terbreitong der LjmphlNihnen in der Mittelsone ; i Terlanf am FelUkel- 
gmnd ; k Uebergang in die Lymphgefüsae der Snbmakosa ; / foUiknllrea Gewebe in der lotateren. 



Geschöpfen ein System bindegewebiger Scheidewände vor. Zweitens finden wir 
(entsprechend der ganzen Gestalt) den Follikel mit einer bald höheren, bald fla- 
cheren Kuppe frei in das Darmrohr einspringend {(l) . Dieselbe , von Cylinder- 
epithelium bedeckt, wird durch niedere oder höhere, gewöhnlich zottentragende 
Schleimhaut wälle eingegrenzt [a.a) . 

Zwischen Kuppe und Grundtheil bleibt eine Mittelzone {e). An derselben 
fehlt die Abgrenzung jener beiden Follikelpartieen. Man sieht vielmehr an ver- 
tikalen und horizontalen Schnitten, wie mit jener Mittelschicht einmal alle Folli- 
kel einer Plaque in einander übergehen und dann wie jene Zone, kontinuirlich 
in das angrenzende Schleimhautgewebe sich fortsetzt (/) . Es ist dieses eben jene 
Umwandlung des retikulären Schleimhautbindegewebes in das Netzgerüste der 
Lymphdrtlsenfollikel, deren wir schon auf einer früheren Seite gedacht haben. 

Das Netzwerk der Follikel (Fig. 1816) ist nämlich auch hier wesentlich das 
gleiche, wie es in den grossen Lymphknoten auftritt, im jungen Körper ein Zel- 
lennetz, im älteren mehr aus Balken bestehend mit geschrumpften Kernen ein- 
zelner Knotenpunkte. Gegen die Peripherie des Grundtheiles nimmt jenes Ge- 
webe (wie es auch gegen den Umhüllungsraum der LymphdrüsenfoUikel vor- 
kommt) einen engmaschigeren Charakter an; in den centralen Theilen dagegen 
werden die Maschenräume nicht selten grösser. 

Die Blutbahn der PEYER'schen Drüsen ist in neuerer Zeit vielfach ge- 
schildert worden, so dass es überflüssig erscheinen muss, ihrer abermals ausführ- 
licher zu gedenken. Nur die Bemerkung möge noch, gegenüber^^e^igen Angaben^ 

Jigitized by V3O 



Verdauungswerkzeuge. 



255 



hier ibre Stelle finden , dass eine gefÄssfreie Centralpartie des Follikels als nor- 
males Vorkommniss nicht existirt. Unvollkommene Injektionen geben allerdings 




Fif . 181. 



Das Gewebe des Peyer'seheii Follikels eines älteren Ksnincliens dnroh Ansplnseln dftrrMtellt. 
a KnpiUftrrefl^Me ; b Hetsr*riste; r Lymplikörperelien. 



häufig genug das Trugbild von Kapillar schlingen in den inneren Theilen der Fol- 
likel. Unsere beiden Figg. 182 und 1S3 stellen diese Gefässanordnung von einer 
kleinen Peyer sehen Plaque des Kaninchens, nach einer ganz vollständigen, 
trocken aufbewahrten Injektion dar. Zum Ueberfluss haben wir an feuchten Ob- 
jekten, durch eine Reihe aufeinander folgender Schnitte, die Anordnung später 
nochmals genau geprüft. 

Gute Erfüllungen der Lymph- 
bahnen lehren Folgendes: Die 
aus den Darmzotten (Fig. 1 84 a.a) 
zurückkehrenden lymphatischen 
Gänge (die sogenannten Chylusge- 
fässe) bilden um die in den Zotten- 
wällen vorkommenden Schlauch- 
drüsen (b) ein Netz (y) , und dieses 
setzt sich in ein, die Mittelzone 
eines jeden Follikels ringförmig 
umgebendes Maschen werk netzartig 
eingegrenzter Gänge (/i) fort. Die 
letzteren münden dann entweder in 
einen, den FoUikelgrundthcil scha- 
lenartig umgebenden einfachen Umhüllungsraum (Kaninchen, Schaf, Kalb), dem- 
jenigen der Alveole ganz ähnlich, ein, oder dieser ist ersetzt durch einten Fol-v 
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likelgrund ähnlich umstrickendes Maschenwerk getrennter Gänge und Lakiinen, 
so dass diese Partie des PEYER'schen Follikels erscheint, wie der von einem Filet 

umzogene Spielball (/«, /), (so beim 
Menschen, dem Hund, der Katze). 
Aus letzterem Gangwerk (oder dem 
einfachen I'mhOUungsraum) end- 
lich entspringen die abführenden 
Lymphgefässe der Submukosa (^1 . 

Der Leser begreift, dass Follikel 
der letzteren Art schwieriger zu 
injiziren sein werden, als die der 
ersteren Form mit jenen einfachen 
schalenartigen UmhOllungsräumen . 

In merkwürdiger Weise besteht 
der wurmförmige Fortsatz, 
ebenso das kleine kümmerliche 
C o e c u m mancher C'arnivoren. 
nur aus einer dichtgedrängten An- 
sammlung der Follikel. Der Pro- 
cessus vermiformis des Menschen 
und das Kaninchens stellt in der 
That eine Peykr sehe Plaque dar, 
die in mächtiger Ausdehnung ein 
ganzes Darmstück bildet. Die In- 
jektion beim Menschen ist Teich- 
MANN geglückt; die Erfüllung der lymphatischen Bahnen im wurmförmigen Fort- 
satze des Kaninchens ist ein wahres Kinderspiel , und das ganze Organ verdient 
einem Jeden, welcher die PEYER'schen Follikel studiren will, auf das Angelegent- 
lichste empfohlen zu werden. 

Vielfache pathologische Veränderungen des Darms werden Objekt mi- 
kroskopischer Untersuchungen. Im Allgemeinen kommen die gleichen Methoden, 
welche wir bei der Erforschung des normalen Baues erwähnt haben, zur Anwen- 
dung. Zur Regel mache man es sich, möglichst frische Objekte zu erhalten, da 
die bald eintretende Fäulniss die weichen Gewebe bis zur Unkenntlichkeit ver- 
ändert. Krankhafte Neubildungen verhalten sich im Allgemeinen für den Darm- 
kanal, wie den Magen. Wir begegnen so ähnlichen Pigmentirungen , Bindege- 
webeproduktionen, Lipomen etc. Krebsgeschwülste kommen in den Dickdärmen, 
namentlich dem Rectum , vor. Tuberkel dagegen treffen wir besonders im 
Ilcum , weniger im Jejunum und Colon. Es sind gerade die lymphoiden, so- 
wohl solitären als gehäuften (PEYER'schen) Follikel dieser Theile , welche , wie 
andere Lymphdrüsen, besonders von jenem Prozesse ergriffen werden. Genauere 
histologische Untersuchungen dieser Umänderung mit den Hülfsmitteln der Ge- 
genwart, wären am Platze.. Anschwellungen der Follikel zeigen sich zusammen- 
fallend mit Kapillarausdehnungen und Zellenwucherungen. Später tritt der Zer- 
fall zahlreicher Lymphzellen ein, es entsteht die feinkörnige sogenannte Tuber- 
kelmasse. Diese erweicht dann und giebt zur Bildung von Geschwüren jVeran- 
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lassung. Die Lymphdrüsen des Gekröses pflegen sich an jenem Prozesse eben- 
falls zu betheiligen. 

Auf anatomischem Gebiete verhalten sich die Struktur Verhältnisse der Fol- 
likel beim Abdominal typhus sehr ähnlich. In dem ersten oder katarrhalischen- 
Stadium sind die Haargefl&sse der Peter' sehen Follikel oft in sehr beträchtlichem 
Grade erweitert. Grossen, mehrkernigen LjTnphkÖrperchen begegnet man hier 
ganz in derselben Weise, wie bei der typhösen Umänderung der Lymphknoten 
(S. 230) . Durch einige in früherer Zeit vorgenommene Injektionen konnte 
ich wenigstens die TJeberzcugung gewinnen, dass in diesem Stadium die lympha- 
tischen Bahnen der PEYER*schen Drüsen noch vollkommen wegsam sind. Spä- 
ter, mit dem Zerfall der Zellen, scheinen letztere verstopft und unwegsam zu 
werden. Von den sich anreihenden Resorptions Vorgängen , von der Erweichung 
des Follikelinhaltes und der Darmgeschwürbild\(ng , sowie deren Verschorfung 
weiter zu reden, scheint hier nicht der Ort. Die letztere Masse besteht aus fein- 
kömiger Substanz, Kernen, Zellen und Zellentrümmern etc. Der sich anreihende 
Vemarbungsprozess geht natürlich durch eine Neubildung von Bindegewebe vor 
sich. Wie ich aus eigener Erfahrung weiss, sind sichere Resultate gerade hier 
nicht leicht zu erhalten, so dass eine sorgsame Prüfung der vorhandenen Anga- 
ben sehr wünschenswerth wäre. 

Was endlich die Aufbewahrungsmethoden von mikroskopischen 
Präparaten des Verdauungskanales betrifft, so können die gewonnenen Vertikal- 
und Horizontalschnitte einmal feucht mit oder ohne vorhergegangene Tinktion in 
wässrigem oder auch mehr wasserfreiem Glycerin konservirt werden. Hat man 
sie sorgföltig ausgewaschen, ehe man in letztere Flüssigkeiten einlegt, so erhalten 
sie sich in der Regel gut , sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin, 
Berliner Blau) injizirten Gefösse und Lymphbahnen. Die Nerven- und Gang- 
liengeflechte des ^rmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am 
besten aufbewahren, wenn sie einige Zeit lang vor dem Einschluss durch destil- 
lirtes Wasser von ihren Säureresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht 
brauchbar muss dann gerade hier die Methode des Entwässerns tingirter Präpa- 
rate in absolutem Alkohol und der nachfolgende Einschluss in durch Chloroform 
gelösten Kanadabalsam bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Uebersichtsprä- 
parate für schwächere Vergrösserungen lassen sich so gewinnen. Will man 
dickere Massen, z. B. ein Stückchen Dünndarmschleimhaut, mit aufrecht stehen- 
den Darmzotten einschliessen, so benütze man die Glaszellen. Ein geschickter 
Präparateur wird mittelst einer solchen auch mit Kanadabalsam einen hübschen 
Einschluss erzielen können. 

Es erübrigt uns endlich des Darm Inhaltes und der aus letzterem ent- 
stehenden Kothmassen zu. gedenken . Pflegt auch jener seltener Objekt ärzt- 
licher Erforschung zu werden und hält der Ekel viele Beobachter von der Unter- 
suchung der letzteren Stoffe ab, so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit 
ihrer Formbestandtheile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikro- 
skopischer Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene, von Speichel und Magensaft veränderte 
Nahrungsbrei hat bekanntlich den Namen des Chymus bekommen. Ihm mi- 
schen sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete der Leber , des Pankreas und 
der verschiedenen Schleimhautdrüsen, sowie abgestossene Epithelien, Drüsenzel- 
FmsT, Mikroskop. Jigitiz^by VjOOglC 
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len, Schleimkörperchen des Darmkanals zu, während andere Stoffe, Fette, Eiweiss- 
körper, Salze durch Aufsaugung in das Chylusgefösssystem entfernt werden. 
Nach der Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich sehr beträchtliche 
Differenzen; anders ist er bei Fleisch-, anders bei Pflanzenfressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen übergehen wir hier. Seine Formbe- 
standtheile sind Fettmoleküle und Fetttropfen , veränderte Muskelfasern , Binde- 
gewebestücke (bei fleischfressenden Thieren Knorpel- und Knochenfragmente) , 
Stärkemehlkörner, verschiedene pflanzliche Gewebe u. a. mehr. Fig. 184, welche 
den Dünndarminhalt eines 'Kaninchens darstellt, kann uns von einer derartigen 
Beschaffenheit nach vegetabilischer Nahrung eine Vorstellung gewähren. Stärke- 
mehlkörner auf verschiedenen Stufen der Auflösung, zum Theil schon zu hohlen, 
leeren Blasen umgewandelt, Epidermoidalgewebe , Prosenchymzellen , Spiralge- 
fässe etc. treten uns in dem Bilde entgegen. 

Bei der Fortbewegung durch die dicken 
Därme erleidet dieser Inhalt weitere Umän- 
derungen. Die verdauenden Eigenschaften 
des sogenannten Darmsaites machen sich gel- 
tend; die Lymphgefässe resorbiren den flüs- 
sigen Theil und durch die Umänderungen 
der Gallenpigmente, sowie durch faulige Zer- 
setzung nehmen jene Massen die Farbe und 
den Geruch des Kothes an. 

In demselben trifft man noch zahlreiche 
Formbestand theile der Nahrungsmittel ; Fä- 
den der Muskelsubstanz, Fettgewebe, Bün- 
del von Bindegewebe , elastische Fasern u. 
a. m. Die Muskelfasern «ind oft in Platten 
zerfallen und durch Gallenpigment grünlich tingirt. Zahlreicher zeigen sich in 
den menschlichen Exkrementen Ueberreste pflanzlicher Nahrungsstoffe, als Stär- 
kemehlkörner, Spiralgefässe, Epidermoidalgewebe, Dinge, deren wir schon beim 
Dünndarminhalt gedacht haben. Auffallende Stuhlabgänge, welche hypochondri- 
schen Personen grosse Sorge bereiten und auch den Arzt frappiren können, lassen 
sich bei der mikroskopischen Analyse oft leicht als Nahrungsreste darthun. 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindspech, hat man die dunklen pechar- 
tigen Stuhlgänge der Neugebornen bezeichnet. Sie enthalten zersetzte Galle, ab- 
gelöste und verwesende Epithelien und Zellen des Darmrohrs und die feinen mit 
dem Fruchtwasser eingeschluckten Härchen der Haut. Das Kindspech ist reich 
an Fetten und der ätherische Auszug lässt zahlreiche Krystalle des Cholest^arin 
fallen . 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz, Farbe und Bestandtheilen 
bieten die Kothmassen bei Krankheiten dar. Die auffallendsten Stuhlgänge 
finden sich bei Dysenterie, Abdominaltyphus und Cholera. Die Nahrungsbe- 
standtheile treten hier mehr und mehr surück und auch die zersetzte Galle in der 
Regel, die Darmsekrete dagegen und abgetrennten Zellen wiegen vor. Zu ihnen 
können sich eiwcissartige Massen, geronnener Faserstoff. Blut hinzugesellen. 

Dysenterische Stühle zeigen abgestosseneCylinderzellen, Schleim- und Eiter- 
körperchen , Zellenkerne , Drüsenzcllen , Fibringerinnsel , Blutzellen und Blut- 




Fiff. 184. Dänndarmiiihalt eines Kaninohens. 
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Fif . 185. Krystallo der phocphor- 
sanreB AmniMiialcmaffiiocia. 



klumpen. Die reiswasserähnlichen Stühle bei der Cholera enthalten enorme Men- 
gen jener Cylinderepithelien. Die eigenthümlichen, auf der Höhe der Krankheit 
beim Abdominaltyphus vorkommenden Entleerungen zeigen neben Epithelien 
Drüsenzcllen , Eiterkörperchen und eine feinkörnige Masse mit Kernen , welche 
man^ür abgestossene Verschwärungsprodukte der PsYERschen und solitären Drü- 
sen ansieht. Blutkörperchen kommen ebenfalls in jenen Entleerungen nicht sel- 
ten vor. 

In alkalisch reagirenden Kothmassen findet 
man sowohl bei gesunden als kranken Menschen 
krystallinische Abscheidungen der phosphor- 
sauren Ammoniakmagnesia (Fig. 185). 
Sie zeigen eine rhombische Form und erscheinen 
am gewöhnlichsten als dreiseitige Prismen mit 
Abstumpfung der beiden einer Seitenkante * ent- 
sprechenden Ecken , in der sogenannten Sarg- 
deckelform. 

Bei der so allgemeinen Verbreitung des phosphorsauren Talkerdesalzes in 
den festen und flüssigen Theilen des Organismus bildet in Folge von Ammoniak- 
entwicklung die uns beschäftigende 
Doppel Verbindung eins der gewöhnlich- 
sten Vorkommnisse. 

Selten dagegen findet man im Darm- 
kanal, aber auch schon im Magen kr}'- 
stallinische Abscheidungen des T au- 
rin, des Paarlings einer der beiden 
Gallensäuren (Fig. 186). In der Regel 
bedarf es zum Nachweis dieses Körpers 
wie des Cholestearin erst weiterer che- 
mischer Prozeduren. 

Wir können jedoch die mikrosko- 
pische Analyse des Kothes nicht ver- 
lassen , ohne noch gewisser t h i e r i - 
scher Parasiten desselben zu ge- 
denken. 

Ein grösseres, allseitig bewimpertes Infusionsthierchen , das Paramae- 
cium coli von Malmsten ist bisher ohne jegliche praktische Bedeutung. Man 
hat es nur ein paar Mal in den dicken Gedärmen menschlicher Leichen beobach- 
tet. Ebenso verhält es sich auch mit der von Lambl aufgefundenen Cercomo- 
nas intestinalis, einem kleinen, mit einfacher Wimpergeisel versehenen 
Geschöpfe. Es ist in dem glasigen Darmexkrete von Kindern getroffen worden, 
ebenso bei Typhus- und Cholerakranken (Davaine) . 

Von grösserer praktischer Bedeutung ist dagegen der mikroskopische Nach- 
weis der Eier der bekanntesten Darmhelminthen des Menschen (Davaine, 
Lambl, Leuckart u. A.). Sieht man ab von der Trieb i na, deren Eihbryone 
im Mutterleib ausschlüpfen und alsbald die Darm Wandungen durchbohren, so 
entwickeln sich die Eier der übrigen Nematoden nicht im menschlichen Körper, 
werden vielmehr nach aussen geschafll und erscheinen im Stuhlgang; ^ebenso, 
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wenn auch nur mehr zufällig, diejenigen der Bandwürmer, welche durch Zer- 
reissung einer Proglottis frei geworden sind. Leicht erkennt man die Eier von 
im unteren Theil des Darms hausenden Schmarotzern, so namentlich der Oxyuris 
vermicularis, wo jedes mikroskopische, der Oberfläche eines Kothstückes entnom- 
mene Präparat sie in Menge darbietet (Vix) . Schwieriger wird dagegen die^nt- 
deckung der Eier bei höher oben im Darmkanal wohnenden Nematoden, wie dem 
Spulwurm, da dieselben nicht mehr in dem feste Kothmassen umhüllenden Schleim, 
sondern im Innern jener vorkommen. 

Zur Untersuchung breitet man entweder festere Kothmassen mit Wasser aus 
oder wählt (bei Oxyuris) den überziehenden Darmschleim. Auch der mit einem 
Spatel von der Mastdarmwandung abgekratzte schleimige Ueberzug bietet reich- 
liche Eier jenes Helminthen dar (Vix) . 

Wir heben die Merkmale jener Helmintheneier (Fig. IS 7) in Kürze hervor. 




Fir. 187. Bier der bekannteiten Hfllminttaen des Mengohen nach einer ron Prof. Leaekart mitfeUeil- 

ten BeiehniiBg (alle bei 870£aeher YergroaMraiic). 1 Aiearis lumbriooidefl. 8 Trlehoeephalna dispar. 

3 Oxjwria Termicvlaris. 4 Biatoma hepaÜOBm. 5 D. laDoeolatom. 6 Taenia medioeaBellata. 7 T. ao* 

lian. 8 Bothriocephalna latus. 



Trichocephalus dispar (2). Eier doppelt kontourirt, oval, an beiden 
Polen abgestutzt, Schale und Dotter bräunlich. Länge 0,02393—0,02570, Breite 
0,01107'". 

Ascaris lumbricoides (1). Eier rundlich oder oval, 0,03634 — 
0, 03855'" messend, die zweitgrössten von allen. Die Eischale doppelt gerandet und 
noch von dem hellen zackigen Hof einer eiweissartigen Umhüllungssubstanz 
überzogen. 

Oxyuris vermicularis (3). Eier meistens hell; doppelt kontourirte 
ovale Schale (häufig mit assymmetrischer Wölbung). Länge 0,02305—0,02481, 
Breite 0,01019—0,01151'". 
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Distoma hepaticum (4). Eier oval, sehr gross, gelblich. Länge 
0,05720—0,06160'", Breite 0,03320—0,03990'". Der vordere Pol mit dem 
Deckelchen mehr abgeflacht. Eischale doppelt, Inhalt ein Zellenhaufen und 
Dotterballen. 

Distoma lanceolatum (5) . Die braunen doppelschaligen ovalen Eier 
viel kleiner, 0,01773 — 0,01993'" lang, 0,01330'" breit, kommen in späterer 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art und enthalten einen ovalen, 
0,0115-1 — 0,01330'" messenden Embrj^o mit zwei Körnerhaufen im hinteren 
Körpertheile. 

Bothriocephalus latus (S). Eier oval, von 0,0310'" durchschnitt- 
licher Länge und 0,01993'" mittlerem Quermesser; werden umhüllt von einfa- 
cher harter brauner Schale, deren vorderer Pol ein deutlich abgesetztes kappen- 
fdrmiges Deckelchen bildet. 

Taenia solium. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten Pro- 
glottiden entwickeln, lassen nach den Altersstufen Verschiedenheiten erkennen. 
Das mit dem Embryo versehene Ei (7) zeigt bald eine länglichrunde umhüllende 
Eiweisslage und eine kuglige, dicke, mehrfach kontourirte, bräunliche, innere 
Schale von 0,01330"' Durchmesser, deren Oberfläche mit dicht stehenden Stäb- 
chen besetzt ist und welche den sphärischen,. mit 6 Häkchen versehenen Embrj'o 
von 0,00886'" enthält; bald fehlt die äussere Substanzlage (welche die ursprüng- 
liche Dotterhaut bildete) . Unentwickelte Eier sind kleiner, kuglig, anfänglich 
ohne die innere Hülle, eine Dotterkugel und einen besonderen Haufen von Em- 
bryonalzellen umschliessend. 

Taenia mediocanellata. Eier (6) ganz ähnlich, aber merklich oval 
und fast regelmässig mit der ursprünglichen Dotterhaut versehen. Grösse und 
sonstige Beschaffenheit der Eischale, wie beim vorigen Thier. 

Daneben werden noch im Kothe die bekannten Haken der Taenien 
und ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit geschlechtsreif e Exem- 
plare dieses Wurmes für die Diagnose eines Helminthenleidens verwendbar. 
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Noch sind uns die beiden grossen, mit dem Darmkanal verbundenen drüsi- 
gen Organe , das Pankreas und die Leber übrig geblieben. Ebenso möge 
hier die Milz ihre Erörterung finden . 

Das Pankreas können wir rasch absolviren. Seine Untersuchungsmetho- 
den sind die gewöhnlichen grösserer traubiger Drüsen. Das frische Organ, in 
Alkohol oder Chromsäure erhärtete Stücke mit Zuhülfenahme anderer Reagentien 
lassen den Bau erkennen. Injektionen der Blutgefösse gelingen leicht; Erfüllun- 
gen der Drüsenkanäle versuche man mit kaltflüssigen Gemischen, z. B. dem 
BEALE^schen Berliner Blau. Schöne Bilder liefert das flach ausgebreitete Pankreas 
kleiner Nagethiere, der Maus, Ratte des Kaninchens, während die Untersuchung 
der menschlichen Bauchspeicheldrüse durch den Reichthum der Drüsenzellen an 
Fettkörnchen sehr gewöhnlich einige Schwierigkeit findet. 

Dagegen bedarf mancher Eigenthümlichkeiten halber die Leber einer ge- 
naueren Erörterung. Und in der That ist gerade die Durchforschung dieser vo- 
luminösesten aller Drüsen des Körpers zugleich eine schwierige, so dass einzelne 
Strukturverhältnisse bis zur Stunde noch kontrovers geblieben sind. 

Jedes. der bisher besprochenen drüsigen Organe zeigte alsbald dem Beobach- 
ter neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana propria (die allerdings 
durch die begrenzende Bindegewebeschicht ersetzt sein konnte) . Während nun 
die Zellen der Leber mitgrösster Leichtigkeit wahrzunehmen sind, bereitet die 
Frage nach der Existenz der Membrana propria den Mikroskopikern grosse 
Verlegenheit. 

Um die Leberzellen (Fig. ISS) zu demonstriren, genügt 
das einfachste Verfahren. Schneidet man in das frische Or- 
gan ein und streicht man über die Schnittfläche mit der Skal- 
pellklinge, so bietet uns die bräunliche Masse, mit einer Flüs- 
sigkeit verdünnt, zahlreiche Exemplare dar, theils vereinzelt, 
theils in Reihen und Resten netzförmiger Züge. Die charak- 
teristische Gestalt, den feinkörnigen Zelleninhalt, sehr ge- 
wöhnlich mit einzelnen Fettmolekülen untermischt und den 
Kern , der nicht selten doppelt in einem Zellenkörper liegt 
Fis. 188. Leb«neUeii (nach unser n jetzigen Ansichten ein Zeugniss der Zellenthei- 
des HMiMhen; « mit hing) zeigt die nebenstehende Fiffur. Eine besondere Zellen- 
elnfaokem, 6 mit dop. , , . , , ^„ , » , ., j 

p«item Kerne. membran kann indessen an den Zellen der Leber nicht darge- 

than werden; eine etwas erhärtete Rindenschicht nimmt viel- 
mehr ihre Stelle ein. 

Bekanntlich unterscheidet man schon seit langen Zeiten die sogenannten 
Leberläppchen. Es sind dieses Substanzinseln des Gewebes, bald braunroth 
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im Innern und mit br&Unlichem Randtheil , bald von umgekehrtem Kolorit. Sie 
fliessen bei den meisten Säugethieren an der Peripherie mit einander zusammen, 
erfahren jedoch hier und da eine deutlichere Abgrenzung von einander. 

Bei einer solchen schärferen Trennung der Leberläppchen zeigt das Mikro- 
skop als Ursache eine stärker entwickelte bindegewebige Grenzschicht. Die Leber 
der Katze, des Schafs und ganz besonders des Schweins zählen hierher. Manches, 
was an dem Organ anderer Thiere und des Menschen nur mühsam zu erkennen 
ist, tritt uns bei dem zuletzt erwähnten Thiere deutlicher hervor; die Schweins- 
leber ist daher von den modernen Histologen als höchst geeignetes Untersuchungs- 
objekt empfohlen worden. • 

Mit Hülfe eines scharfen Skalpells kann man z. B. dicht unter der Ober- 
fläche hin einen feinen Querschnitt eines solchen Läppchens aus dem frischen 
Organe gewinnen. Von anderer Seite ist das VALENTiN'sche Doppelmesser (S. 
66) hierzu empfohlen worden. Viel besser aber, wie wir später zu besprechen 
haben, bedient man sich zur Anferti- 
gung derartiger Ansichten der mit Al- 
kohol oder Chromsäure erhärteten 
Leber. 

Ein solcher Querschnitt (Fig. ISO) 
zeigt uns nun die Reihen der Leber- 
zellen oder das Zellenbalkennetz in 
einer im Allgemeinen radienartigen 
Anordnung und jene Zellenzüge durch 
kurze Querreihen zugleich netzartig 
verbunden. Gewöhnlich liegen in der 
Leber des Menschen und der Säuge- 
thiere die Zellen eines solchen Balkens 
in einfacher Reihe und nur an den 
Knotenpunkten stellenweise gedoppelt ; 
doch kommen manche Verschiedenhei- 
ten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt an solchen Präparaten nuiist sehr 
deutlich hervor. 

Injizirt man behufs weiterer Un- 
tersuchungen mit transparenten Sub- 
stanzen die Blutgefässe (entweder in 
einfacher Füllung von der Vena he- 
patica oder der Pfortader , oder mit 
doppelter Masse von beiden Venen 
zugleich), so erscheint das radien- 
förmig angeordnete Haargefässnetz 
in überraschender Schönheit und 
man überzeugt sich sogleich, wie die 
erwähnten Lücken, welche der Quer- 
schnitt des Leberläppchens gezeigt 
hatte, kapillaren Bahnen dcsGefÄss- 
netzes ihren Ursprung verdanken, 
ebenso die rundliche, centrale Lücke 




Fig. 189. Querachnitt eines menselillolieii Leber- 
läppohens. 




¥}%. t90. DLp iigiairtä lUmnchonlot^tr mit don Swelv** 
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(Fig. 189) der Querschnitt eines Aestchens der Ijebervenie (Vena intralobularis 
von Kiernan) ist. 

Die näherer Anordnung der Blutgefässe kann Fig. 190 dem Leser ver- 
sinnlichen. Mehrere Läppchen erscheinen von einem in der Seitenansicht her- 
vortretenden Pfortaderzweig mit feineren Aestchen , welche die Zwischenräume 
zwischen den Läppchen einhalten (Venae interlobulares) , versorgt und im Cen- 
trum bemerkt man die Stämmchen des Lebervenensystems. In den peripherischen 
Theil des Haargefässnetzes senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria 
hepatica ein, so dass von dem letzteren OeiUsse aus die Injektion mit ähnlichem 
Erfolge wie durch die Pfortader geübt werden kann. • 

Schon im frischen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die Kapillarma- 
schen durch die Reihen der Leberzellen eingenommen, so dass also fOrmlich 
zweierlei Netze, das der Blutbahn und dasjenige der Zellenbalken ineinander ge- 
schoben sind. 

Bei weitem schöner aber vermögen wir an gut erhärteten Organen, wo die 
Rasirmesserkünge sehr feine Schnitte ergiebt, die betreffenden Beobachtungen zu 
nmchen. Man kann sich des einfachen Alkohols bedienen, ebenso des Clark e'- 
schen Gemisches aus Weingeist und Essigsäure (S. 83). Beale rühmt nament- 
lich die Verwendung von Alkohol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge 
versetzt ist (vergl. 'S. 83). Solche Präparate von anhängenden Massen durch 
Abspülen befreit und mit Karmin tingirt, gewähren allerdings ein Bild , als ob 
die Zellen ganz frei in den Lücken des Haargefässnetzes eingebettet seien. Und 
in der That hat man längere Zeit gerade diese Ansicht vertreten, obgleich mit 
demselben Rechte auch die entgegengesetzte Auffassung hätte vertheidigt werden 
können, dass nämlich ein in homogene Membran eingeschlossenes Zellennetz von 
dem netzfönnigen Lakunensystem kapillärer Blutströme durchzogen werde. 

Die modernen Hülfsmittel haben uns hier einen bedeutenden Schritt weiter 
geführt. 

Feine Schnitte einer — wir möchten sagen — zur auspinselfl&higen Konsi- 
stenz erhärteten Leber (ich verwende gewöhnlichen Alkohol dazu, anfangs stark 
wässerigen, dann wasserärmeren) gestatten die Entfernung der Leberzellen, aller- 
dings nur über beschränktere Stellen. Es bleibt so in höchster Zierlichkeit ein 
sehr feines, von homogener Membran geformtes Netzwerk zur<ick , welches Blut- 
strom und Zellenreihe trennt. Benützt man die Karmintinktion, so werden ein- 
mal die Reihen der vom Pinsel nicht entfernten L^berzellen sehr schön hervor- 
treten; alsdann aber wird man neben den Kapillarkernen noch einzelne kleine 
rundlichere Kerne, und zwar beim erwachsenen Geschöpfe meist nur geschrumpft, 
in dieser wasserhellen Membran des Netzgerüstes erkennen. 

Benützt man die Leber des menschlichen Neugebornen oder eines Embryo 
aus den letzten Monaten, sowie der Säugethiere auf entsprechenden Lebensstufen, 
so tritt stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine wasserhelle 
Haut als eine gedoppelte uns entgegen, deren eine I^age der Kapillarwandung ent- 
spricht, während die andere das Zellenbalkenwerk begrenzt. 

Hiernach unterliegt es wohl keinem Zweifel mehr, dass eine dünne , oftmals 
sogar äusserst feine Schicht homogener bindegewebiger Stützsubstanz (in Koftti- 
nuität mit dem die Leberläppchen umhüllenden Bindegewebe) und mehr mem- 
branartig gegen die Zellennetze verdichtet, die lang gesuchte Membrana propria 
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der Leberzellenreihcn bildet oder ersetzt. Ihr gehören jene Kerne , welche in 
früherer Lebensperiode reichlicher vorkommen .und oft von deutlichem Zellkörper 
umhüllt sind, als ein System von Bindegewebskörperchen an. 

Während jene beiden Membranen, die bindegewebige Gerüstesubstanz und 
die Haut der Haargefösse anfönglich getrennt sich zeigen , machen sie uns Jbei 
älteren Geschöpfen oft den irrigen Eindruck als wären sie verschmolzen (s. u.). 
Die schönen Ergebnisse, welche uns schon vor Jahren Remak über die Bildungs- 
weise der Leber mitgetheilt hat , werden also am Organe des Neugebornen und 
Erwachsenen bestätigt. Die Kenntniss der betreffenden Thatsachen verdanken 
wir zum Theil Beale, besonders aber E. Wagner. 

Wir kommen nun zur Erörterung der feinsten Gallenwege. Ihre 
Zweige mit faseriger Membran und einer Bekleidung niedriger cylindrischer Epi- 
thelialzellen umziehen theils mehr geschlossen als höchst zierliches Ringnetz 
(Katze , Kaninchen , Meerschweinchen) , . theils in Gestalt getrennter, bogig ge- 
krümmter verzweigter Gänge (Schwein) die Peripherie der Läppchen und halten 
somit einen ähnlichen Verlauf ein, wie die Aeste der Pfortader. So viel erkennt 
man bei vorsichtigen Injektionen des Ductus hepaticus ziemlich leicht; ebenso, 
nachdem man jene Kanäle einmal beobachtet hat, auf feinen Schnitten des gehär- 
teten Organes unter Beihülfe von Pinseln und Tinktion. Hier und da wird das 
letztere Verfahren uns auch einmal noch feinere Gänge zeigen, welche nach ein- 
wärts in das Läppchen laufen. 

Die feinere Injektion der Gallenwege muss natürlich für die weitere Er- 
mittelung der Struktur zu Hülfe genommen werden; sie hat das Verhalten der 
letzten Gallengänge zu den Zellenreihen des Leberparenchyms zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der grossen Zartheit des Läppchenbaues und bei dem 
Hinderniss, welches die in jenem Kanalwerk angestaute Gallo der Injektionsmasse 
darbietet, eine schwierige und in der Regel auch , namentlich bei Leimlösungen, 
an rasch erscheinenden Extravasaten scheiternd. 

Erst in neuester Zeit ist es gelungen, hier zu einem entscheidenden Resul- 
tate^ zu gelangen (BupgE; Andrejevic, Mac Gillaväy. Frey), nämlich ein 
höcfist elegantes feines Gallennetzwerk, welches das ganze Leberläppchen durch- 
setzt und mit. seinen Maschen die einzelnen Leberzellen umgiebt, zu erfüllen. 

Man bediene sich hierzu der noch ganz frischen Leber des eben getödteten 
Thieres und des S. 107 beschriebenen Fig. 56 abgebildeten Apparates mit kon- 
stantem Druck. Eine vorherige Entleerung der Galle ist nicht noth wendig. Als 
Injektionsmasse dient ein wässriges Berliner Blau (S. 105), welches oft schon bei 
sehr geringer Druckhöhe (20—25 Mm. Quecksilber) das wunderbare Netzwerk 
eines Läppchens zu füllen vermag , in andern Fällen erst bei vorsichtig gesteiger- 
tem Druck (40—50 Mm.). Ein rundliches Maschenwerk höchst enger, nur 
0,001—0,00083'" messender, cylindrischer Röhrchen durchsetzt alsdann das 
ganze Leberläppchen und bietet, wie man auch die Schnitte hinterher führen mag, 
das gleiche Bild dar. Durchstrickend das Kapillarnetz der Blutbahn umgibt es 
mit der Einzelmasche zugleich die Drüsenzelle, so dass die Oberfläche einer jeden . 
Leberzelle theil weise mit jenen feinsten Gängen, welche man passend »Galle n- 
kapillareno genannt hat (Mac Gillavky) in innige Berührung gelangt. 
Unser Holzschnitt Fig. 191 gewährt dem Leser von jener Struktur eine Vorstel- 
lung; 1 zeigt die Anordnung im I^äppchen bei schwächerer Vergijö»8erung.l 
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2 lässt das Verhalten der Gallenkapillaren zu den Haargefässen der Blutbahn und 

3 die Anordnung der feinsten Gallengänge zu den Leberzellen erkennen. 

/ 




Flg. 191. Oallenkapillaren der Kuiliieheiileber. 1 Ein Theil eines Läppohens. nYenh 
hepatie« ; b Pfortaderast ; c Oallen^infe ; d Kapillaren ; e Gallenkapillaren. 8 IM« 
Oallenkapillaren (b) in ihrem Verhalten un den Haargefässen der Blntbahn. (a) 8 Oal- 
lenkapillaren in ihrer Anordnnnf an den Lebenellen, a Kapillaren ; b Lebenellen ; 
r Oallenfänrohen ; d Haarfefiss der Blntbahn. 

Zur Zeit ist es allerdings nur bei wenigen Säugethierarten geglückt, das zier- 
liche Verhältniss nachzuweisen. Ziemlich leicht gelingt die Injektion beim Ka- 
ninchen, schwieriger beim Hund, der Katze, dem Igel, dem Kalb und dem Meer- 
schweinchen. Versuche des Verfassers, für die Leber des Neugebornen, des 
Schweins, sowie in andern Wirbel thierklassen den gleichen Bau darzuthun , sind 
bisher ohne Erfolg geblieben. Da die Einspritzung von Indigkarmin in die Vene 
des lebenden Thieres (vergl. S. 105) nach den Angaben von Chrczonczewsky 
ebenfalls das Netzwerk der Gallenkapillaren vorzuführen vermag, so würde zu- 
nächst für weitere Forschungen von diesem Hülfsmittel Gebrauch zu machen sein. 

Ist die Injektion mittelst unseres Apparates gelungen — und man höre auf, 
sobald einzelne liäppchen der Leberoberfiäche sich schwach bläuen — so kann 
man das frische Organ untersuchen. Zweckmässiger ist es, hinterher mit stärker 
angesäuertem Karminleim die Blutbahn zu füllen und die erkaltete in Stücke zer- 
schnittene Leber in starkem mit ein paar Tropfen Essigsäure versetztem Alkohol 
zu erhärten. 

Setzt man die Einspritzung zu lange fort oder wendet man einen allzuhohen 
Druck an, so erfolgt ein Einbruch in die Ly mph bah n, in das höchst entwickelte 
lymphatische Netzwerk des Läppchens. Man glaubt auf den ersten Blick die 
Haargefässe des Blutstromes erfüllt zu haben, so täuschend gestaltet sich das Bild. 
Genaueres Zusehen lehrt, dass die Injektionsmasse mantelartig das feine Blutge- 
fäss umgibt. Der umhüllende liVmphstrom (welcher an ähnliche Verhältnisse des 
Centralnervensystems erinnerte. 203) nimmt also jenen Zwischenraum zwischen 
Haargeliässwandung und Bindegewebe ein, welches nach Art einer Membrana 
propria das Zellenbalkennetz umgrenzt. 

Solche Einbrüche in die Lymphbahn, welche schliesslich zur Füllung inter- 
lobulärer Lymphgänge führen, erfolgen sehr leicht und sind von früheren Expe- 
rimentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Gallenwege irrig genom- 
men worden. ^-^ I 
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Die stärkeren Ljrmphkanäle lassen sich in der Umgebung der liäppchen er- 
kennen.. Sie sind regelmässiger angeordnet und verlaufen theils vereinzelt, theils 
sOi Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier beginnen jene Lymph- 
gänge die zwischen den Läppchen verlaufenden Blutgefässe und Gallerikanäle 
netzartig zu umstricken, was später bei den grösseren Stämmen der letzteren im- 
mer der Fall ist. Die menschliche Leber besitzt femer nach den Ergebnissen 
Teichmann's ein einschichtiges Netz oberflächlicher, im Peritonealftberzug ent- 
haltener Gänge von verschiedener Maschenweite und wechselndem Quermesser, 
mitunter zu förmlichen Lymphbehältern erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus und bestehen theils 
aus markhaltigen, theils REMAK'schen Fasern. Man hat sie zu den Gefässen, den 
Gallengängen und dem üeberzug des Organs treten sehen. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle zeigt 
dem Mikroskopiker eine klare, farblose Flüssigkeit ohne Körnchen und Fett- 
tröpfchen, höchstens mit einigen, abgestossenen , von Farbestoff tingirt^n Cylin- 
derzellen. Die zelligen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz 
zu manchen andern Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich , so dass wir über 
ihre Lebensdauer und ihr Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sich Sedimente im Inhalte 
der Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren 
Mengen von abgetrennten Cylindercpithelien und granulirten kugligen Zellen 
[Schleim- und Eiterkörperchen) zeigen. 
In der lange in der Blase zurückgehaltenen 
Galle begegnet man nur sehr selten Kr>'- 
stallen des Cholestearin (vcrgl. S. 204), 
zuweilen dagegen Abscheidungen des 
braunen Gallenfarbestoffs (Cho- 
lepyrrhin, Biliphaein, Biliful- 

V i n) . Dieselben besitzen meistens amorphe ,,^ ,,, irj.uufrmen de« Ohoiepjrrhin. 
Gestalten, stellen wurstförmige knollige 

Massen dar (Fig. 192 rechts nach unten), können aber auch hier und da Nadeln 
bilden. Um solche Krystalle künstlich darzustellen, ist das Chloroform ein wich- 
tiges Hülfsmittel. Schon ein einfaches Schütteln kann genügen; ebenso giebt 
eine Lösung in Chloroform, auf dem Objektträger verdunstend, schöne Ansichten. 
Rhombische rubinrothe Prismen (Fig. 192 nach oben), welche man neben Nadeln 
und Blättchen erhält, erinnern ganz an die bekannte Krystallform des Hämatoldin 
(vergl. Fig. 71, S. 140). 

Pathologische^n Umänderungen des Lebergewebes begegnet man 
häufig. Ihre Kenntniss ist in neuerer Zeit namentlich durch eine klassische Ar- 
beit von Frebicus und die interessanten Beobachtungen E. Wagxer's gefördert 
worden. Wie in anderen drüsigen Organen , finden wir auch hier die Zellen 
zwar der Vermehrung und mannichfachen L^mänderungen, aber keiner Umgestal- 
tung zu neuen Gewebeelementen fähig, während die Neubildung ebenfalls von 
den kleinen zellenartigen Gebilden der bindegewebigen Gerüstesubstanz ausgeht. 

Bei der Hypertrophie der Leber sehen wir einmal eine Vergrösserung 
der vorhandenen Drüsenzellen, so dass sie das Doppelte, ja Dreifache ihres nor- 
malen Umfangs erreicht haben und häufig zweifache , zuweilen dreifache^- Kerne j 
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umschliessen. In andern Fällen zeigt uns das Mikroskop kleine rundliche blasse 
Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese junge, aus den normalen Leberzellen her- 
vorgegangene Formation kann den grösseren Theil des Leberparenchyms herstel- 
len, aber auch spärlich neben den erwähnten grossen Zellen getroffen werden. 

In den Leberzellen gesunder Menschen begegnet man einzelnen braunen Mo- 
lektllen von Gallenpigment. Bei gehemmter Gallenausscheitiung nimmt (und be- 
sonders in den der Lebervene angrenzender Zellen) die Menge dieser Moleküle 
zu, oder der Zellenkörpei wird gelblich. Auch der Kern kann sich tingiren. 
Endlich erscheinen im Zelleninhalte feste , rundliche , kolbifee oder stäbchenför- 
mige Massen von gelbem, rothbraunem oder grtlnlichem Kolorit. 

Der Ablagerungen von Fettmolekülen und Fetttröpfchen in den 

Leberzellen haben wir schon oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr 

häufige, sowohl physiologische als pathologische Vorkommnisse (Fig. 193). Eine 

fettreiche oder sonst luxuriöse Nahrung, verbunden mit geringer Körperbewegung, 

j^ ^ti führt häufig einen derartigen Zustand, eine sogenannte 

' OTU ^W I'^ettleber herbei. So findet man es in den Leichen ganz 
/^ \ff ^^f gesunder, plötzlich verunglückter Erwachsener, ebenso bei 
Q^Ä^vA j^^ ^ Säuglingen. Setzt man der Nahrung eines Hundes Leber- 
^fir ^^ ^^ thran zu, so sind schon nach einigen Tagen die Ijeberzellen 

Fif. 193. ZeUen der P«tt- des Thieres stark mit Fetttröpfchen erfüllt, und nach 8 Ta- 
*•*•'• gen ganz mit denselben überladen. Giebt man den Thran- 

zusatz auf, so verschwindet dieser Fettüberschuss nach einiger Zeit aus den Zel- 
len. Das Mästen der Gänse liefert eine derartige, von den Gourmands hoch ge- 
schätzte Fettleber. In andern Fällen krankhafter Natur beobachtet man denselben 
Zustand, so namentlich häufig bei der Lungenschwindsucht und der Säuferdys- 
krasie. Oertlich beschränkte Fettüberladungen des Lebergewebes kommen eben- 
falls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infiltration der Leberzellen, 
so sehen wir die anfönglich kleinen Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher 
und zahlreicher werden ia. i.), dann zu ein paar Tropfen zusammenfliessen [c) ; 
endlich vereinigen sich auch diese zu einem einzigen [d) . 

Erhärtet man solche Fettlebem in Chromsäure und hellt man die dünnen 
Schnitte durch Alkalien auf, so findet man in interessanter Weise das Fortschrei- 
ten der Fetteinlagerung durch die Zellen des Läppchens. 

Von der Pfortader eingeführt, lagert sich zunächst das Fett in die jenem 
Kapillarbezirk angehörigen Zellen , also in den peripherischen Theil des Leber- 
läppchens. Dann geht der Prozess Schritt vor Schritt weiter nach innen, so dass 
bald nur noch die centralen, der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von Fett 
frei sich ergeben und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt 
sind die sämmtlichen Zellen fettüberladen. Die umgekehrte Richtung hält der 
Kesorptionsvorgang ein. 

Eine solche Fettleber wird zwar uns durch ihren geringeren Blutgehalt auf- 
fallen und für die Zellenabsonderung weniger leisten, als das normale Organ; 
ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fettgewebes erinnernd) jene fettige 
Einlagerung im Ganzen gut und kehren vielfach wieder zur alten Beschaffenheit 
zurück. 

Anders ist es dagegen mit den wirklich fettig entarte4^n Zellen der 

)igitized by VjOOQIC 



Pankreas, Leber , Mibs. 



269 



Leber. Wie wohl überall, geht auch hier das Gebilde durch den Degenerations- 
prozess zu Grunde. Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an be- 
schränkten Stellen des Lebergewebes, in der Nähe von Entzündungsheerden oder 
Geschwülsten. ' 

Bei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch völlig 
räthselhaften Krankheit, der akuten oder gelben Leberatrophie, beob- 
achtet man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leberzellen , so dass an 
ihrer Stelle bei hochgradigen Fällen nur ein Detritus, bestehend aus theils farb- 
losen, theils bräunlichen Körnchen, Fettmolekülen und Fetttröpfchen, sowie kr}'- 
stallinischen Zersetzungsprodukten (Leucin und Tyrosin) gefunden wird, welche 
dann durch den Harn theil weise Abfuhr erfahren. Das Gerüste der Zellenbalken 
erhält sich aber dabei, so da-^s es leicht mit dem Pinsel isolirt werden kann, 
ebenso die Wandung der Haargefässe. Verbucht man jedoch diese letzteren zu 
injiziren, so treten baldig zahlreiche Extravasate ein, offenbar darum , weil statt 
der früheren Zellen jetzt die erweichte Masse der feinen Kapillarsvandung keinen 
Halt mehr gewährt. 

Soeben gedachten wir krystallinischer Zersetzungsprodukte, deren massen- 
haftes Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch Frerichs zuerst 
beobachtet worden ist. 

Bei Infektionskrankheiten, bei typhösen, sogenannten pyämischen und' sep- 
tischen Leiden , ebenso bei Fällen bösartiger Wechselfieber treten überhaupt als 
Zeugnisse geänderten Stoffumsatzes in der Leber Stoffe auf, welche im normalen 
Organe entweder ganz fehlen, oder nur weit sparsamer vorhanden sind. Es zäh- 
len hierher eine Reihe krystallinischer, den organischen Basen zugerechneter 
Substanzen. 

Unter ihnen stehen Tyrosin und Leucin in erster Linie. Das Tyrosin 
(Fig. 194) erscheint in seideglänzenden weissen Nadeln, welche theils mehr Iso- 




lirt vorkommen (a) , theils aber zu zier- 
lichen kleineren und grösseren Grup- 
pen (b. b) verbunden sind. Seine Re- 
aktionen mögen in einem Lehrbuch der Zoochemie nachgewiesen werden^ 
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Leucin (Fig. 195) erhalten wir bei den Untersuchungen des menschlichen 
Körpers in verschiedenen Gestalten. Darunter zeigen sich vielfach eigenthümliche 
Drusen von charakteristischem Ansehen , theils kleine Kugeln [a] , theils halb- 
kuglige Gebilde [b] , theils Aj^gregate derA-tiger Massen [r, tt , wobei nicht selten 
einem grösseren sphärischen Körper mehrfache kleine abgeplattete Kugelsegmente 
aufsitzen [e./]. Geschichtete Kugeln (y. ^) mit glatten Rändern erinnern an 
Stärkemehlkörner; andere haben eine rauhe Oberfläche. Ganz ähnliche Drusen 
feiner Kry stallnadeln kommen ebenfalls vor. 

Viel seltener hat man das Hypoxanthin (oder S a r k i n) , einen dritten 
derartigen Zersetzungsstoft', in der krankhalten Leber angetroflen. Auch hier 

mtlssen wir hinsichtlich der wei- 
teren Eigenschalten auf die I^hr 
bücher der Chemie verweisen. Be- 
zeichnende Krystallformen liefern 
die Verbindungen mit Salpeter- 
säure und Salzsäure. Unsere Fig. 
196 zeigt in ihrer oberen Hallte 
die Gestaltung des salpetersauren 
Salzes , während der untere Theil 
eine Darstellung des salzsauren 
Salzes liefert. Die kleineren gur- 
kenförmigen Krystalle des salpe- 
tersauren Hypoxanthin sind na- 
mentlich bezeichnender Natur. 

Noch ein anderer nahe ver- 
wandter Körper des Xanthin, 
welcher einen Harnbestandtheil 
darstellt, ebenso in verschiedenen 
Organen getroffen worden ist. 




rif. 196. Krystalle de« Mlp«ter- und SAliMoren Hypoxanthin. 



kommt in der gesunden und kränken Leber vor, und möge hier beiläufig erwähnt 
sein. Die Krystallformen der Verbindungen mit Salpetersäure und Salzsäure zeigt 
Fig. 197. Die obere Hälfte stellt das salpetersaure Xanthin dar, der untere 
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ris.198. Krystall« dea Cyatln. 



Tig, 197. Krystalle Ton Salpeter- and 
salssaarem Xanthin. 
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Theil des Bildes ist eingenommen von den charakteristischen Kry stallen des salz- 
sauren Salzes. 

Auch Cystin (Fig. 198), ein durch seinen hohen Schwefelgehalt ausge- 
zeichnetes Zersetzungsprodukt des Körptrs, krystallisirend in farblosen sechssei- 
tigen Tafeln oder Prismen , hat man unter jenen Zersetzuxkgsprodukten in der 
Leber bei den oben genannten Infektionskrankheiten beobachtet. Es kommt in- 
dessen auch dem normalen Organe wohl zu. 

Während die oben besprochenen pathologischen Prozesse uns eine Umände- 
rung der Leberzellen zeigen, bleiben die letzteren bei vielen anderen krankhaften 
Zuständen des Organs entweder ganz unbetheiligt , oder werden in untergeordne- 
ter Weise, und dann erst nachträglich, etwa durch Kompression, verändert. 

In manchen Fällen bösartiger Intermittens'hat man eine starke Melanin- 
entwicklung im Gewebe der Milz beobachtet. Pigmentirte Zellen und schollen- 
artige Körper, letztere oft von ansehnlicher Grösse, gelangen durch die Vena 
Renalis in das Pfortaderblut und von hier in den Geflässbezirk der Leber. Unter- 
sucht man die oft dem unbewaffneten Auge sichtbaren braunen inselartigen Figu- 
ren der Läppchen, so sieht man, wie die Haargefässe, aber auch stärkere Aestchen, 
welche der Pfortader und Leber vene angehören, von jenen pigmentirten Massen 
verstopft sind. Auch in anderen Organen, namentlich der Niere und dem Ge- 
hirn, begegnet man den gleichen Embolien. Ob die bei solchen Erkrankungen 
beobachteten Gehirnsymptome hierdurch sich erklären lassen, mag dahin gestellt 
bleiben. 

Auch die sogenannte Wachs-, Speck- oder Amyloidentartung 
der Leber, welche gleich und zusammen mit derjenigen von Milz und Niere kein 
seltenes Vorkommen ist, betrifft wenigstens nicht allein die Leberzellen. Schon 
früher gedachten wir beim Gefässsystem gelegentlich jenes Prozesses (S. 223). 
Man hat lange über die Natur der homogenen mattgläfizenden eigenthümlich rea- 
girenden Substanz gestritten und ist ^uch bis zur Stunde noch zu keinem sicheren 
Resultat gelangt. Heutigen Tages wissen wir wenigstens, dass alle obigen Na- 
men falsch sind, indem ein Umwandlungsprodukt ei weissartiger Stoffe, nicht aber 
Fettsubstanzen , oder gar Amylon und Cellulose vorliegen (Kekul^ , Schmidt) . 
Die mikroskopische Beobachtung hat gelehrt, dass einmal die Wandungen der 
kleinen Arterienzweige und Leberkapillaren jene Umwandlung erleiden. Die be- 
treffenden Gefässwandungen verdicken sich, werden starr, homogen und glänzend; 
dabei findet eine Abnahme, mitunter ein Verstreichen des Lumen statt, so dass 
ein farbloser Cylinder die Folge ist. In der Zelle verliert sich der normale fein- 
körnige Inhalt mehr und mehr, um einer homogenen Masse Platz zu machen, und 
der Kern geht allmählich zu Grunde. Die zu Schollen umgewandelten Zellen 
hängen zuweilen fest mit anderen zusammen, in Form konsistenter, unregelmäs- 
siger Plättchen. 

Schon oben (79) haben wir der eigenthümlichen Reaktion von lod und 
Schwefelsäure auf den uns beschäftigenden Stoff gedacht. Wir wollen diese hier 
beispielsweise näher erörtern. 

Der Schnitt, welchen wir durch das frische Lebergewebe gemacht und aus- 
gewaschen haben, kommt in eine schwächere wässrige lodlösung und wird in der- 
selben zweckmässig einige Zeit gelassen, und behuis besserer Durchtränkung ein 
paar Mal umgewendet. Schon jetzt bemerkt man ein bezeichnendes braunrothes 
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Kolorit. Dann entfernt man den grösseren Theil dieser Flüssigkeit, legt ein 
Deckplättchen auf und lässt nun möglichst langsam von der Seite her konzentrirte 
Schwefelsäure einfliessen. In sehr ungleicher Zeit, entweder sofort oder nach 
wenigen'Minuten, oder selbst erst nach Stunden und noch später, erhält man nun 
entweder eine Steigerung jenes Roths, oder eine schmutzig violette, seltener eine 
blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitte in 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destillirtem Was- 
ser gebracht und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen Jodtinktur. Dann, 
gewöhnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz ein- 
zutreten pflegt) spült man ab und setzt dem abermals zugefQgten reinen Wasser 
3 — 6 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald rasch, bald erst nach 2 — 3 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen und jetzt untersucht man mit Bei- 
fügung von Glycerin. Solche Objekte kann man eine bald kürzere , bald längere 
Zeit konserviren, nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines blei- 
benderen Sammlungspräparats. 

Beim Lebertuberkel erkennt man anfänglich die gewöhnlichen Ele- 
mente, Kerne, kleine Zellen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse schol- 
lenartige Gebilde mit mehrfachem Kern.« Hier Isind die Kerne und Zellen des 
interstitiellen Bindegewebes der Ausgangspunkt ; ihre Theilungen und Umwand- 
lungen lassen sich sicher erkennen, die bindegewebigen Grenzmembranen nehmen 
an Dicke zu und werden fasrig , die Kapillaren solcher Stellen endlich erscheinen 
komprimirt und unwegsam. 

Eine Hypertrophie dieser die liCber durchziehenden bindegewebigen Gerüste- 
substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppchen und Drü- 
senzellen erhält man bei der sogenannten granulirten Leber, Cirrhosis 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werden, 
indem man Schnitte des frischen Gewebes zerzupft und mit Reagentien behandelt ; 
dann — was wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In den 
Anfingen des Prozesses bemerkt man, wie das die Leberläppchen trennende spar- 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren und die 
Zwischensubstanz in eine starrfascrige, an Narbengewebe erinnernde Masse sich 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr und 
mehr, so dass allmählich nur noch inselartige Reste derselben mit geschrumpften 
bräunlichen Zellen getroffen werden. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, 
theils enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. 
Die Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein , geht aber ebenfalls die 
Umwandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten untergegangener Leber- 
' Zellen rühren dann Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man 
in dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich eben- 
falls und zwar in dem Grade als die Drüsensubstanz schwindet, während die in- 
teracinösen Gallengänge sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelin- 
gen leicht. 

Auch beim li e b c r k r e b s erkennt man deutlich , wie die Neubildung von 
dem bindegewebigen Gerüste des Organs ausgeht. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses in seiner 
physiologischen Seite noch so viel Räthselhaftes darbietende Organ war bis vor 
wenigen Jahren auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der That 
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bedarf es vielfacber Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden 
Yerständniss gelangen will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreich thum 
der Milz , die zahlreichen elastischen Scheidewandbildungen erschweren die Be- 
^ handlung sehr. Das letztere Septensystem (und es zeigt sich hierin eine genaue 
Parallele mit den verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säu- 
gethieren sehr entwickelt und ein komplizirtes Fachwerk darstellend, während es 
bei kleinen Geschöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast TÖlligen 
Schwinden. Die Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, 'Meerschweinchen, Eich* 
hörnchen etc.) bilden daher, gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe, die zur 
ersten Untersuchung passendsten Objekte. 

Man würde sich sehr täuschen, erwartete man an der frischen Milz auch bei 
sorgsamster Präparation mehr als isolirte Formbestandtheile, Blutzellen, kontrak- 
tile Lymphkörperchen, Gef&ssepithelien etc. zu finden. Bei der grossen Weich- 
heit des Organe» kommen kaum Trünuner der zwar zarten, aber entwickelten, das 
Ganze durchziehenden bindegewebigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst 
die Injektion scheitert vielfach an dieser grossen Weichheit auch der frischesten 
Milz. Wir sind also hier auf den Gebrauch von Erhärtungsmitteln, und, da von 
Trocknungsmethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Benutzung des Al<p- 
kohol, der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines klei- 
nen Säugethieres (Kaninchen, Meerschweinchen) zubereiten , so kann das ganze 
Organ eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, , 
nur Stücke dem erhärtenden Einflüsse obiger Reagentien zu unterwerfen und vor- 
her einen Strom der Zusatzflüssigkeit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze 
zu treiben. 

Für viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man 
anfiLnglich einen wasserreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen'durch einen 
stärkeren Weingeist ersetzt wird. Nach 6 — 8 Tagen (bisweilen aber auch erst 
nach ein paar Wochen) kann man schnittföhige Milz'dli und noch von einer solchen 
Konsistenz gewinnen, dass sie bequemes Auspinseln gestatten. Stärkere Erhär- 
tungen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoll- 
kommen und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen 'Präparaten Weingeist, während 24 — 28 Stunden, macht vielfach 
eine Müz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und 
man sollte hier wiederum nur transparente , theils erstarrende , theils^kaltflüssige 
Massen benutzen) wird man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnisse leistet aber die Chromsäure entschieden bessere 
Dienste als der Weingeist. Man lege in reichlicher Flüssigkeit nicht allzu volu- 
minöse Massen ein und verwende anfänglich eine schwache Säure von 0,2 — 0,1 
Vo, welche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später viel- 
leicht einer noch konzentrirteren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit 
angefertigte Probeschnitte mit dem Rasirmesser und dem Pinsel , so wird man 
gute Objekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des chromsauren 

Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa 1 y© » ^^id wendet man 

dann täglich etwas konzentrirtere an, so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 

wo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
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härtet werden muss. Nach ein Paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
mmg des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden. 

Das fernere Untersuchungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner 
Schnitte nach verschiedenen Richtungen, welche theils ungepinselt , theils durch 
den Pinsel von Blut- und Lymphkörperchen befreit zur Untersuchung kommen. 
Ein mehrstündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmassig, und die Karmin- 
tinktion wird von derselben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. Das 
System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem W^ sehr schün hervor. Zur 
Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren, die für die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Reagentien etc. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säugethiermilzen führen, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bewältigen zu können. Die Mazeration, welcher wir 
bei unseren Leichenöffnungen begegnen , die oft bedeutende Erweichung , welche 
bei kranken Körpern getroffen werden kann , machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
allein Tage, sondern Wochen und Monate erlbrderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwachen, wässrigen; zuletzt wirke absoluter ein. Chrom- 
säure in sehr konzentrirter Lösung (bis zu 20 %) auf kleine Stückchen der Milx 
einwirkend , empfiehlt Billroth für die Erhärtung des typhös affizirten Organs. 
Das Gerüste und die Anordnungs Verhältnisse werden auf diesem Wege endlich an 
.feinen Schnitten allerdings sichtbar; die Zellenumänderungen und andere zarte 
Texturverhältnisse müssen früher , an dem frischen Organe , oder einem nur 
schwach erhärteten Stück verfolgt werden, denn eine Chromsäure von solcher 
Stärke ruft gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren theils den üblichen feuchten Einschluss in Gly- 
cerin , theils den trockenen , wobei man sich jedoch stets des absoluten Alkohol 
und des in Chloroform gelösten Kanadabalsams bedienen sollte. Transparent in- 

^ jizirte, und durch Karmin etwas 

stärker gefüllte Schnitte geben in 
letzterer Weise sehr hübsche Ueber- 
sichtspräparate. Auch das System 
der Trabekel tritt bei derartiger Be- 
handlung am schönsten hervor. 

Fragen wir nun, welches Ergeb- 
niss über den Bau der Milz ist an 
der Hand dieser Hülfsmittel ge- 
wonnen worden , so kann man die 
Antwort dahin geben , dass unser 
Organ eine komplizirte Lymphdrüse 
darstellt, bei welcher der Lymph- 
strom durch den Blutstrom ersetzt 
wird , also eine Blutlymph- 
drüse, wie wir uns kurz ausdrük- 
ken möchten. 

Die Malpighi' sehen Körper- 
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chen der Milz (Fig^l99. a) zei- 
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gen uns den Bau der Lymphdrüsenfollikel und besitzen an ihrer Oberfläche , so- 
weit sie nicht in Röhren oder das Gewebe der Pulpa hbergehen , eine engmaschi- 
gere , gleichfalls netzartige Begrenzung. Kerne treten namentlich bei jungen 
Thieren in einem Theil der Knotenpunkte hervor. Das Haargefässsystem bietet 
nichts auffallendes dar, und das Auspinseln gelingt bei passenden Objekten im 
Allgemeinen leicht. Als sehr geeignet möchten wir die Milz des Schafes em- 
pfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen (Nagethieren. z. B. dem Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Murmelthier) findet sich in einiger Entfernung von der Peri- 
pherie noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindesubstanz , de- 
ren Bedeutung indessen weiterer Autklärung bedarf. 

Die Pulpa (b) besteht aus einem System netzartig verbundener, von d^n 
Malfiohi sehen Körpern entspringender Röhren , welche ein weit feineres und 
engmaschigeres, sowie beträchtlich schwieriger zu isolirendes Netzgerüste zeigen , 
dessen Nachweis man Billsoth verdankt. Durchzogen von Kapillaren grenzen 
sie bald in mehr netzartiger, bald abweichender Gestalt ein System von Gängen 
ein, die zur Aufnahme des venösen Blutes dienen , ein Nachweis , welchen ich 
schon im Jahre 1860 durch die Injektion für die menschliche Milz führte, und 
der später auch von Billboth bestätigt worden ist. Dieses System venöser 
Gänge erinnert wesentlich an die kavernösen Kanäle , welche die Mark Substanz * 
grösserer Lymphknoten durchziehen und zur Abfuhr der Lymphe dienen. 

Eine membranös verdichtete Wandung geht jenen Gängen der Milzpulpa 
aber ab, indem dasselbe feine Netzgewebe . welches im Innern der Pulparöhren 
vorkommt, auch den venösen Strom einfriedigt. Ausgekleidet ist der Gang noch 
von einem imgeschichteten Epithelium, welches beim Menschen eine eigen- 
thümliche Spindelform besitzt und dessen rundliche Kerne in das Lumen ein- 
springen. 

Die Lücken des Netzgerüstes der Milz sind, wie die erste Beobachtung lehrt, 
von Lymphzellen erfüllt. Indem die Wandung der feinen Venen nicht membra- 
nös verdichtet erscheint, ist ein Einwandern dieser Zellen in den venösen Strom 
und bei stärkeren Erweiterungen jenes Stromes ein Eingedrängtwerden von Blut- 
zellen in die Pulparöhre begreiflich. So sehen wir denn das farbige Blutkörper- 
chen theils unverändert, theils auf veischiedenen Stufen des Zerfalls, gar nicht 
selten frei im Gewebe jener Gränge. 

Man häl schon vor längeren Jahren eigenthümliche , blutkörperchenhaltige, 
an Zellen erinnernde schollenartige Gebilde aus der Milz beschrieben (Kölliker, 
EcKXB, Gerlach u. A.) . . Die Stellen ihres Vorkommens , sowie die Genese be- 
dürfen erneuter Untersuchungen, obgleich eine Aufnahme durch eine amöboide 
Zelle sicherlich hier vorliegt. 

Was den Verlauf der Blutgefässe betrifft, so ist der grössere Theil der 
arteriellen Stämmchen an Injektionspräparaten leicht zu verfolgen; ebenso die 
Zerspaltung der venösen Zweige. Wie durch Auflösung der ersteren die Haar- 
gefässe der MALPiGHi'schen Körperchen entstehen, ist ebenfalls leicht zu erken- 
nen. An und in den letzteren begegnet man gewöhnlich einem einfachen oder 
doppelten arteriellen Aste-. Venen kommen hier nicht vor, und nur die Ober- 
fläche jener Körperchen , soweit sie eine freie bleibt und nicht in Pulpasubstanz 
übergeht, wird von venösem Blut umgeben, welches in einer Art von Simis ent- 
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halten ist. gewissermaassen den über die Oberfläche des Maxpighi' sehen Körper- 
chens zusammengeflossenen*netzartigen venösen PulpakanAlen. 

Von äusserster Schwierigkeit ist dagegen die Erkennung der kapillaren 
Blutbahnen in der Milzpulpa, sowie ihres Zusammenhangs mit den renösen 
Gängen, und bis zur Stunde sind die Akten über jene wichtige Strukturfrage noch 
nicht geschlossen. Manche Forscher nehmen nach dem Vorgänge Gbat*8 (dessen 
schöne Monographie in Deutschland noch immer zu wenig bekannt ist) einen di- 
rekten Uebergang massig starker Kapillaren in die Venenkanäle an; andere wol- 
len sich in neuester Zeit überzeugt haben^ dass ein sehr dichtes Netz höchst fei- 
ner kapillarer Röhrchen hier vorkomme (Key, Stieda) . 

Lymphgefässe erkennt man in der Kapsel grosser Säugethiere (Ochs, 
Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organs, und bei der Einstichsmethode lullen sich regelmässig die venösen 
Netzkanäle. Sonach schien man zur Annahme berechtigt, dass dem Milzgewebe 
Lymphkanäle abgehen (Teichmann, Biixboth, ich) . In neuester Zeit gelang es 
ToMSA jedoch, lymphatische Bahnen im Septensystem unseres Organes zu erfüllen. 

Das Trabekelgerüste der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das Organ in zahllose un regelmässige "Fächer abtheilt) besteht aus 
Bindegewebe, elastischen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen, und er- 
fordert dieselben Untersuchungsmethoden, wie die gleich werthige Bildung der 
Lymphknoten (vergl. S. 227). 

Zum Studium der Milznerven dient theils das frische, vorher stark aus- 
gewaschene und dann mit Alkalien und Essigsäure behandelte, theils das in Holz- 
essig oder Chromsäure eingelegte Organ. 

Dass sich die Milz vielfach an allgemeineren' Krankheitsprozessen 
betheiligt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen Infektions- 
krankheiten , \vie Intermittens und den Typhen , bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch Vergrösserung der Milz und 
Lymphknoten bedingte Ueberladung der Blutmasse mit farblosen Zellen aufmerk- 
sam geworden. Dieses Zustandes, der Leukämie, haben wir schon beim Blute 
(S. 134) gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungen des 
Organs , ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber, oder nur sehr unvollkommen, in ihrer feineren Textur. In einem 
hochgradigen Falle dieses Leidens traf ich kürzlich eine gewaltige Hypertrophie 
der Pulpa und eine überraschende Entwicklung des in den Pulparöhren gelegenen 
Kapillarsystems . 

An der Hand der verbesserten Methoden hat kürzlich ein um die Kenntniss 
der Milz sehr verdienter Beobachter, Billroth, einen Streifzug auf dieses Gebiet 
unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim Abdominaltyphus kennt man 
noch sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizir- 
ten Objekten nicht die so auffallende Ausdehnung der Venen und Haargeftsse, 
deren wir oben bei den L}nnphknoten und PETEB'schen Follikeln, als unter den- 
selben Verhältnissen vorkommend, erwähnt haben (vergl. S. 229 und 257) ; doch 
finden sich sicher geringe GefUssd ilatat ionen. 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominal typhus das Vorkommen jener gros- 
sen vielkernigen Zellen in den venösen Bäumen, derselben, welcher wir früher in 
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den Gängen der Lymphknoten gedacht haben. In den späteren Perioden wird es 
auch hier zu dem bezeichnenden molekularen Zerfall jener Zellenmassen kommen, 
soweit dieselben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt wor- 
den sind. 

Die zahllosen KGrnchen, welche man bei Miliartuberkulose in unse- 
rem Organe antrifft, liegen in der Regel im Gewebe der Pulpa und. nur selten in 
den MxLPiGHi'schen Körperchen. Ihr Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse 
mit geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, be- 
kanntlich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse 
in den überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geron- 
nener Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa 
starke Verdickungen darbieten, so dass es bisweilen demjenigen des Malpighi'- 
schen Körperchens ähnlich erscheint. Die lymphatischen Zellen der letzteren 
zeigen sich bei hochgradigen Zuständen verschwunden; an ihrer Stelle bemerkt 
man feinkörnige Masse und gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigmentzellen, welche, durch die Vena lienalis ausgeführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Grösse zu Embolieen zunächst in der Leber und dann in anderen Or- 
ganen, wie Nieren. Gehirn etc., Veranlassung geben können (man vergl. hierzu 
S. 134). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegenera- 
t ion des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhär- 
tung in Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der Leber bemerkt wurde) die 
Reaktionsföhigkeit der amyloiden Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte 
in bequemer Weise die Einlagerung erkennen lassen. In manchen Fällen bemer- 
ken wir die MAL*»iGHi'schen Körperchen zunächst ergriffen ; in anderen Fällen ist 
die Wandschicht der venösen Kanäle in der Pulpa amyloid entartet. 

Erstere Einbettungsfoim, unter dem Namen der »Sagomilz« den patho- 
logischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterienwandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen , seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz sind dagegen 
die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen Amy- 
loidschicht begrenzt. 

Konservirungsversuche derartiger Präparate krankhafter Milz Veränderungen, 
müssen nach den für das normale Gewebe gelieferten Vorschriften versucht 
werden. 
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Athemwerkzeuge. 

Verhältnissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im 
vorhergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Respira- 
tionswerkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Bronchien bestehen aus Geweben, welche 
von uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, so dass sich die 
daselbst angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Theile, Ueberzüge flimmernder Zellen, mit 
Ausnahme des geschichteten Plattenepithelium auf den unteren (eigentlichen) 
Stimmbändern, untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande 
oder nach Alkoholerhärtung an feinen tingirten Schnitten. Letztere Methode 
dient denn auch zur Erkennung der Schleimhauttextur und der hier vorkommen- 
den traubigen Drüsen. [Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer- 
Prozesse , ihre Bläschen vergrössern sich und gewinnen einen andern Zellenin- 
halt) . Die Knorpel können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert wer- 
den. Verkalkungen und Verknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren 
Leben häufige Vorkommnisse) untersuche man frisch oder an durch Chromsäure 
entkalkten Objekten. Nervenausbreitungen studire man an Essigsäure- oder 
Holzessigpräparaten, Lymphgefässe füllt man durch Einstich in das submuköse 
Gewebe. 

Dieselben Behandlungsweisen gelten für Lar}^nx , Trachea und Bronchien : 
ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden 
Hülfsmittel. 

Anders wird es dagegen mit der Erforschung der Lunge. Das frische 
Organ zeigt uns allerdings an zerzupften Gewebestückchen leicht die elastischen 
Fasern und Membranen, besonders nach Anwendung von Essigsäure oder Alka- 
lien. Ebenso erkennt man die epithelialen Bildungen der Lungenalveolen und 
feinsten Bronchial Verzweigungen. Doch hierauf beschränken sich im Allgemeinen 
die Ergebnisse und derartige Beobachtungen werden durch die zahlreichen Lult- 
bläschen des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also andere Behandlungsweisen hier ein. 

Sie bestehen im Trocknen oder in der Benützung erhärtender, und zwar der- 
selben Flüssigkeiten, welche wir schon so oft erwähnt haben. Injektionen der 
Blutbahnen sollten wo möglich immer vorausgehen und Anfüllungen der respira- 
torischen Kanäle können für manche Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

Stückchen unseres Organes oder die ganze Lunge vorsichtig getrocknet neh- 
men eine Konsistenz an, dass man bequem nach allen Richtungen Schnitte anfer- 
tigen kann. Dieselben aufgeweicht lassen das Meiste genügend erkennen und 
Anwendung von Färbungsmethoden , von Essigsäure und Alkalien bilden vor- 
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theilhafte weitere Holfsmittel. Zweckmässiger ist es, die zum Trocknen bestimmte 
Lunge von dem Bronchus oder der Luftröhre massig aufgeblasen und abgebunden 
frei hängend an der Sonne oder in der Nähe des Ofens erhärten zu lassen. Auch 
die vorherige Injektion der Luftwege (welche man vorher ihres Luftgehaltes 
durch Auspumpen berauben kann] durch ungefärbten (oder auch kolorirten) Leim 
ist eine sehr gute Methode. Erfüllungen der Blutgefässe mit transparenten 
Farben und einem erstarrenden Menstru um , also wiederum Gelatine, erlauben 
dieselbe Behandlung und geben, namentlich wenn man die Masse nicht allzu 
wässrig gewählt hat, an aufgeweichten Schnitten hübsche Ansichten. Bei kleine- 
ren Geschöpfen injizirt man von der Arteria und Vena pulmonalis, bei grossen 
gewöhnlich nur von einzelnen Aesten der beiderlei Gefösse. Die Einspritzung 
müss im Allgemeinen als eine leichte bezeichnet werden, selbst bei kleinen Säuge- 
thieren, wenn man nur die Spritze recht vorsichtig führt. 

Handelt es sich um feinere Texturverhältnisse, so sind Alkohol, Chromsäure 
und chromsaures Kali anzuwenden , welchen man Stücke der nicht aufgeblasenen 
Lunge oder das ganze Organ unterwirft. Die Benützung dieser Flüssigkeiten 
bildet dann auch zur Erkennung pathologischer Strukturveränderungen das Haupt- 
mittel. Zweckmässiger ist aber auch hier vorbereitendes Aufblasen des ganzen 
Organes oder die Injektion seines Gangwerks mit ungefärbter Gelatine, etwa nach 
vorheriger Füllung der Blutbahn durch kaltflüssige transparente Gemische. An 
der Trachea festgebunden und in einem grösseren mit Alkohol erfüllten GefUsse 
frei schwebend aufgehängt, gewährt eine derartige Lunge nach einigen Tagen 
treffliche Anschauungen der ganzen Struktur, und wenn sie ganz frisch jenen 
Vorbereitungen unterworfen worden ist, selbst des Alveolenepithelium , jenes in 
den letzten Jahren so heftig bekämpften und doch so leicht zu erkennenden Zel- 
lenüberzuges. 

Bekanntlich gehen die letzten Endausläufer des bronchialen Kanalwerks in 
eine Gruppe von Alveolen oder Lungenbläschen, 
in das sogenannte Infundibulum über. Die- 
ses letztere (Fig. 200) entspricht einem primären 
Läppchen traubiger Drüsen und lässt sich durch 
Schnitte einfach getrockneter Lungen, ebenso nach 
Erfüllung der Luftwege mit transparenten Stoffen 
nachweisen. — Noch ein anderes, das sogenannte 
Korrosions verfahren, kann zu jenem Nach- 
weis führen. Man injizirt jene Gänge mit gefärb- 
ter Harzmassc und zerstört dann durch die länger 
fortgesetzte Einwirkung konzentrirter Salzsäure 
das Lungengewebe. Leicht ist das Verhältniss 
jener Lungenläppchen zum Bronchialzweigchen 
übrigens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungen- 
bläschen und ihres feineren Baues dienen dann 
feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hierzu eine ganz frische, sorgfältig aufgeblasene und injizirte 
Lunge, bringt dieselbe zum Erhärten in Weingeist und die gewonnenen Schnitte 
vorsichtig in das bekannte, aus gleichen Theilen ammoniakalischer Karminlösung 




Fif . 200. Zwei sofeBumt« InfAndib«!« 
der Lungen (a) mit den Bndiaten dei 
Bronekni (c) und den LungenblftBclien (6). 
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und Glycerin bestehende Gemisch , und wäscht schliesslich in mit etwas Essig- 
säure versetztem Wasser aus. um sicher zu gehen, kann man, wie Eberth em- 
pfiehlt, die Schnitte der Oberfläche des Organs entnehmen. Man gewinnt so eine 
grosse Anzahl von Flächen- und Durchschnittsansichten der Alveolen und ist vor 
einer Verwechslung mit Querschnitten feinster Bronchial Verzweigungen geschützt. 
Die Wandungen der Lungenbläschen (Fig. 201. b) sind ziemlich fein, aus 
elastischen Fasern (a) bestehend. Zwischen letzteren kommt eine homogene 
Verbindungssubstanz vor, welche auch als Grenzschicht gegen den Hohlraum hin 
zu erkennen ist. 




Flf . €01. Darehiohnitt dnroli die Longe einet 9mon«tllc]ien Kinde«. Blaatiseke Faaemetie a iwlsehen den 
AlTeelen b ; d rankenartlg ffekrummte Hnarg efiese ; r Reste dei einÜMken Plattenepitkelinm 

der Alveolen. 



Ein wunderbar reiches Haargefässnetz mit kleinen, allerdings nach 
dem Ausdehnungsgrade der Alveolen wechselnden Maschen tritt uns entgegen 
(Fig. 202. c 201. d) . In den letzteren liegen kleine, sehr blasse, rundliche und 
polygonale , gekernte Zellen , und zwar nach der Maschengrösse bald nur eine 
Zelle, bald ihrer zwei und drei (Fig. 202. c) . An Durchschnitten der Lungen- 
bläschen sieht man die Epithelialzellen in 
die Höhlung jener leicht konvex einsprin- 
gen. Sehr verdünnte Essigsäure kann zur 
Demonstration der Kerne noch benützt 
werden ; vor stärkerer hüte man sich , da 
eine freie Nuklearformation zurückbleibt 
(welche man für Kerne des Alveolengewe- 
bes irrthümlich genommen hat) . Auch 
von der Silberimprägnation hat man in 
neuester Zeit vielfachen Gebrauch gemacht. 
Wenn somit auch ein einfaches Plat- 
tenepithelium mit Sicherheit in der Lunge 
sich findet, so bleibt es noch dahin gestellt, 
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ob dasselbe ein unterbrochenes oder nicht auch in modifizirter Gestalt über den 
Röhren des Kapillarnetzes vorkommendes, also zusammenhängendes ist. 

Docli wir müssen zum Injektionspräparat (Fig. 201. 202) nochmals zurück- 
kehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil des Kapillarnetzes, so erkennt 
man die Röhren in welligen Beugungen und rankenförmigen Krümmungen ver- 
laufen. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene rankenförmigen Krüm- 
mungen mehr oder weniger (nach dem Ausdehnungsgrade der Alveole) über die 
Wandbegrenzung vor , so dass sie oft mit förmlichen Schleifen in das Lungen- 
bläschen einspringen, Vorsprünge , welche unter pathologischen Verhältnissen in 
noch weit höherem Grade getroffen werden können (Buhl) . 

Die zahlreichen Lymphge fasse der Lunge werden durch das Einstichs- 
verfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein einschichtiges weitmaschi- 
ges Netzwerk ; dieses verbindet sich durch zwischen den Läppchen in das Lungen- 
innere eindringende Gänge mit den tieferen, die Bronchial Wandungen begleitenden 
Bahnen. 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
und Gefässe (namentlich die Lungenarterie) w^eit in das Innere verfolgen. Mikro- 
skopische Granglien treten an ihren Verzweigungen auf^ Zur Untersuchung dient 
die Behandlung mit Chromsäure oder verdünntem Holzessig. 

Fötale Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der ersten 
Hälfte des Fruchtlebens, lassen uns den drüsenähnlichen Bau des ganzen Organs 
in schöner Weise erkennen. Man erhärtet in Weingeist und untersucht feine, 
sorgftütig tingirte Schnitte , wo die cylindrische Epithelialbekleidung der Drüsen- 
gänge und die bindegewebige Gerüstsubstanz (Darmfaserblatt von Remak) leicht 
sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveränderungen der Athmungsorgane , nament- 
lich der Lungen, kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Un- 
tersuchungsmethoden entweder die gleichen oder ganz ähnliche, wie beim normalen 
Organ. Einige jener Zustände, die grösseres mikroskopisches Interesse darbieten, 
mögen in Kürze hier erwähnt sein. 

Pigmentirungen, d.h. Ansammlungen feiner Melaninkömchen, welche 
dem Organ ein geflecktes Ansehen verleihen , begegnet man von gewissen Alters- 
stufen an in jeder menschlichen Lunge , so dass sie als normale Vorkommnisse 
geradezu bezeichnet werden müssen. Kleine apoplektische Ergüsse der so leicht 
mit Blut überfüllten Lungenkapillaren, ebenso Transsudationen von gelöstem 
Blutroth in das Gewebe mögen, wie bei den Bronchialdrüsen (S. 229) die Ver- 
anlassung bilden. Jene Melaninansammlungen liegen einmal in dem interalveo- 
lären elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz der 
Lungenläppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithels können jene Pigmentirung 
erfahren und so durch Husten entleert im Auswurfe vorkommen (S. 284) , wie 
man sie in andern Fällen fettig entartet findet. 

Krankhafter Natur sind dagegen jene hochgradigen. Melanosen des 
Lungengewebes , bei welchen dieses als mehr gleichartige schwarze Masse dem 
unbewaffneten Auge erscheinen kann. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht 
indem mit Verödung der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wan- 
dungen und einem Zusammenfiiessen von Lungenbläschen zu grösseren »Höhlun- 
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gen. Zur Untersuchung trockne man die aufgeblasene, nach UmBtänden vorher 
in Blut- und Luttwegen injizirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mikroskopiker 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis 
der normalen zelligen Elemente des Organes handelt, von welchen jene ihren 
Ausgangspunkt nehmen. 

Eiterkörperchen sind gewiss sehr häufig nach einem früher schon 
geschilderten Prozesse (S. 142) von den cylindrischen Zellen der feinen und 
feinsten Bronchial Verzweigungen entstehend. Unbekannt bleibt zur Zeit ihr Ur- 
sprung in den Alveolen , obgleich eine Erzeugung derselben im Innern des ein- 
fachen Pflasterepithelium der Lungenbläschen theoretisch wahrscheinlich genannt 
werden muss. — Einige Untersuchungen, welche ich hierüber vor Jahren an 
entzündeten Lungen anstellte, blieben erfolglos; sie zeigten nur die Schwierigkeit 
der Beobachtung. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lungengewebes 
zeigt anfänglich UeberfüUung des respiratorischen Kapillametzes, dann Erfüllung 
der Alveolen mit neugebildeten Zellen, geronnenem Faserstoff und angetretenen 
Blutzellen. Dass die Epithelialzellen der Lungenbläschen an der erwähnten Zel- 
lenbildung energischen Antheil nehmen , ist wohl nicht zu bezweifeln . Später 
trifft man in erweichter flüssiger Masse zahllose, das Ansehen der Eiterkörperchen 
besitzende Zellen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhaltsmassen der 
Luftwege bei einer Pneumonie kann man sich durch Abschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des. Gewe- 
bes in einer Chromsäure von steigender Konzentration. Gef&ssinjektionen ent- 
zündeter Lungen gelingen bei der Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen 
zerrissenen Haargeiässen nicht leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häufig, 
theils in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theils in Gestalt 
zerstreuter Knoten und zahlloser kleiner Knötchen, der Miliartuberkel vor. 
Sehr vieles ist über diesen Gegenstand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere 
Kenntnisse aber lassen noch viel zu wünschen übrig. Steht es auch fest , dass 
die sogenannte Tuberkelsubstanz aus geschrumpften Kernen und Zellen, aus 
Trümmern jener Gebilde und einer feinkörnigen Masse gebildet wird und dass 
die dazwischen liegenden benachbarten feinen Gefässe veröden , so ist der Aus- 
gangspunkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings viel- 
fach hier betheiligen , und die Lage der Tuberkelmasse im Innern der Alveolen 
somit begreiflich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das Lungengewebe 
selbst zu jenen Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Binde- 
gewebskörperchen in der Alveolenwand und der Späi;lichkeit dieses Gewebes 
zwischen den primären Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit auf die 
Kerne der Haargefässe und die Adventitia feiner Blutge^se richten, und in der 
That haben neuere l'ntersuchungen einen solchen Ausgangspunkt der Miliartu- 
berkel geliefert. 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherun- 
gen der GeiÄsskerne sind übrigens um so wahrscheinlicher, als an der Adventitia 
ähnlicher Gefässe des Gehirns , wie mir Rindfleisch zeigte , mit Sicherheit ein 

Digitized by LjOOQ IC 



AthemweriLzeuge. 283 

ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender Prozess vorkommt. Ob die Kerne der 
eigentlichen primären Kapillarmembran einer solchen Umwandlung ebenfalls fähig 
sind, scheint noch weiterer Untersuchungen zu bedürfen. Wie wichtig aber für 
alle derartige Beobachtungen die vorhergehende Injektion der Blutbahn mit trans- 
parenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung. Zur Erhärtung verwende man 
Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2Vo)» dann in stärkeren L(Vsungen 
(0,5 — i Vo) ; natürlich sind kleinere Stücke hier einzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen weiter einzugehen, müssen 
wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der ge1vö)inliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz ; 
sie führt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlen bildung. Untersucht 
man den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberkel- 
masse, Eiterzellen, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose 
sichern, worauf wir zurückkommen werden. Als Höhlen wandung erkennt man 
komprimirtes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe, durch Abkratzen 
des Epithelium und Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zu- 
hülfenahme der bekannten Reagentien geschehen; ebenso an feinen Schnitten 
erhärteter Präparate , Behandlungsweisen , welche auch iür die übrigen serösen 
Säcke des Körpers, z. B. das Pericardium und Peritoneum, ihre Gültig- 
keit haben , wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkomm- 
nisse die gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur werden wie andere zellenführende 
Flüssigkeiten behandelt; festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstoff 
mit eingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen, theils frisch abgezogen, theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindegewebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be- 
dürfen keiner weiteren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des 
Bindegewebes zusammenfällt. 

Mit dem Namen des Auswurfs (Sputum) versehen wir die durch Räus- 
pern oder Husten entleerten Massen. Dieselben stammen jedoch nicht aus- 
schliesslich von dem Athemorgane ab, indem in der Mundhöhle befindliche, 
ebenso von den Choanen her eingetretene Bestandtheile dem vom Respirations- 
apparate gelieferten Produkte sich hinzugesellen können. Wir müssen uns des- 
halb bei der Untersuchung der Sputa stets darauf gefasst machen, nicht allein den 
Formbestandtheilen der Athemwerkzeuge, sondern auch den Epithelien der beiden 
genannten Höhlensjsteme, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Speiseresten, z. 
B. Amylonkörnern, der Leptothrix fragilis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebrigen eine sehr leichte. Je nach 
der Konsistenz wird man mit einem Glasstabe oder bei grösserer Zähigkeit mittels 
Pinzette und Scheere alsbald das Untersuchungsobjekt gewinnen, welches dann, 
in seiner natürlichen Flüssigkeit schwimmend, einer mittleren oder starken Ver- 
grösserung zu unterwerfen ist. Nach Umständen greift man zu Reagentien, deren 
Wirkung allerdings durch den Schleim der Flüssigkeit erschwert werden kann. 

Verhältnissmässig schwer wird es dag^en, solche Objekte in Gestalt von 
Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse in Kampherwasser, in sehr 
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verdünnten Lösungen der Chromsäure; in der PACiNi'schen oder einer ähnlichen 
Flüssigkeit (S. 121) sind hier zu yjsrsuchen. 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig. 203) sind neben eingeschlossenen Luft- 
blasen Epithelien, zellige Drüsenelemente, Schleim- und Eiterkörperchen , Blut- 
^ « ^ Zellen , pigmcntirte Zellen , solche im Zustande 

^A^'-j^A* IfV fettiger Degeneration und Fragmente des Lungen- 

c ^''^^ tt W\r\ gewebes. Krystalle kommen selten vor und sind 
Ä®p#dftjr'/|, ^^^ untergeordneter Bedeutung. Die oi^nisir- 
^ J' ^tß tlf . ten Bestandtheile treten uns entweder unverän- 
dert, oder durch, endosmotische Einwirkungen 
und die Mazeration mehr oder weniger geändert 
entgegen. 

Pflasterepithelium stammt von der 
Ftf . SOS. FormbMtanAtheiie dei Ans- MundhOhlenschleimhaut ab , kann aber auch mit 
b Bogenaniit« KoniciieMeiieii T c mit einzelnen Zellen aus demLarynx kommen, wo es 
uhwarMm Plrment (AiTMieBepltheii. die unteren Stimmbänder bekleidet. Kleinere 
um); d Blatsellen : « Flimmenelle naoh a ^ ^m • rw m j ji'i. ^.u 

TertMt d«r Wimperhaar« und eine der- pAastcrtÖrmige Zellen oder rundliche rühren zum 
arüffea«uemitOiiio>;/kiirUr» Wim- xheil von den Schleimhautdrüsen, zum Theil 

penelle bei Katarrh der Luftwefe; g -r ^ \, jaiijt 

FiimmeneiieB,weioheBiterkorpereheiiiii auch zweiielsohne von den Alveolen der Lunge 
ihrem luiembealtaen; A LmiffeiifaMi«. ^^^ ^ obgleich man die letzteren kaum in sicherer 

Weise in einem Auswurf zu erkennen im Stande 
ist. Die Menge jener plattenförmigen Schleimhautepithel ien ist natürlich eine 
sehr wechselnde. Die zähen Massen , welche manche Personen Morgens aufzu- 
räuspern pflegen, sind in der Regel reich an ihnen ; ebenso nimmt bei Reizungs- 
zuständen der Verdauungsorgane ihre Menge in einem Sputum zu. Flimmer- 
zellen, welche indessen gerade nicht häufige Aus wurfsbestandtheile bilden , rühren" 
theils von den hinteren Partieen des Geruchsorganes , theils und vorwiegend von 
dem respiratorischen Kanal werk her. Man kann ihnen in ganz unveränderter 
Gestalt begegnen {e) oder , was häufiger der Fall ist , nachdem ihre Härchen ab- 
gefallen sind (e.ff). Im Anfang katarrhalischer Erkrankungen der Luftwege sieht 
man hier und da auch einmal eine noch wimpernde Zelle aufgehustet werden, 
theils in der normalen Gestalt («, unten) , theils zur kugligen umgewandelt {/] . 
Die Kerne erscheinen entweder einfach , öder wir bemerken ein paar g^ranulirte 
Inhaltsgebilde (y) , wohl Schleim- und Eiterkörperchen im Cylinder , so dass sich 
ähnliche Entstehungsverhältnisse jener Zellen auch hier wiederholen dürften, wie 
wir ihrer früher gedacht haben. Dann erhält man, und zwar in jedem Auswurfe, 
die granulirten , mit dem Namen Schleimkörperchen bezeichneten Form- 
bestandtheile (a) . Ihre Menge wechselt g^nz ausserordentlich und mit ihr die 
Beschaffenheit des Sputum. Wird dieses gelb und dicklidi, so ist die Zahl jener 
Gebilde eine enorme, und dann redet man von Eiterkörperchen. Dass 
dieses verbreitetste Element des Auswurfs in manchen Umänderungen, die theils 
auf endosmotische Einflüsse, auf Mazeration, sowie auf verschiedene Lebensstufen 
der Zellen zu beziehen sind, entgegentreten wird, leuchtet ein. Dunklerkürnige, 
mit Fettmolekülen überladene Zellen nimmt man für Altersformen , und sicher 
mit Recht. Grössere Gebilde mit ähnlichen fettartigen Inbaltsmassen rühren 
theils von Eiterkörperchen, theils aber auch von Umwandlungen des Alveolen- 
epithels her. Man hat ihnen in früherer Zeit den Namen der Körnchenzellen 



Digitized by 



Google 



Athem Werkzeuge. ^ 285 

oder Entzündungskugeln gegeben [b) . Manche mit Fett überladene Drü- 
senzellen (Hauttaig und Kolostrum) stellen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines braunen, noch ziemlich 
leichtlöslichen Pigments enthalten, doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bestandtheile bilden die gleichen Zellen mit Körnern des so schwer lösbaren 
Melanin {c). Man beobachtet sie bei tieferen Leiden des Lungengewebes, a)>er 
auch bei einfachen katarrhalischen Heizungen. Sie sind durch Pigmentirung 
degenerirtes Alveolenepithel. 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass vielfache Rupturen derselben in Folge 
gesteigerter Blutiülle eintreten werden , begreifen wir leicht , und somit das häu- 
%e Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf (rf). Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewaffneten Auge als Blut, oder blutig 
gefleckt und gestreut , oder durch innigere Mischung mehr gelb , röthlich und 
rostfarbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des 
Mikroskops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder geron- 
nen, und dann in dem faserigen Fibringerinnsel neben andern Gebilden die 
Zellen beherbergend. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten 
Depression des Centrum (S. 132) , bald geschrumpft und in höckeriger Gestalt, 
oder endlich zu Kugeln aufgequollen , und dann nicht selten auf verschiedenen 
Stufen der Entfärbung. Man sieht theils vereinzelte Zellen , theils ungeordnete 
klumpige Anhäufungen, theils die bekannten geldrollenförmigen Gruppirungen 
(wozu Fig. 66 der S. 135 zu vergleichen ist). Die häufigste Anordnungsweise 
der Blutkörperchen in Sputum aber ist eine solche, dass die Zellen mit ihren 
Rändern sich berühren. Der zähe Schleim endlich kann — und wir begegnen 
diesen Umwandlungen der Gestalt sehr olt — die weichen Blutzellen mannichfach 
verzerren. 

Von grosser Wichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des prak- 
tischen Arztes ist die Gegenwart von elastischen Fasern und elasti- 
schen Hautfetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfrag- 
mente , was vorkommen kann , so deuten sie auf Zerstörung des Lungengewebes 
in Folge erweichter Tuberkel oder Gangrän. Doch kommen sie bei dem ersteren, 
so verbreiteten Leiden durchaus nicht ^äufig vor , so dass ihr Fehlen im Auswurf 
keineswegs eine negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theils einzelnen 
Fasern , theils einigen neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusam- 
menhängenden (Fig. 203 A] . Die Schwerlöslichkeit dieser Gebilde , ihr ganzes 
optisches Verhalten stellen den einigermassen Geübten vor Verwechslungen sicher. 
Der Anfänger kann zufällig beigemengte Leinwandfasem und dergleichen für sie 
nehmen und wird überhaupt gut thun, den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. 
— Zum Auffinden der Lungenfasern hat uns schon vor längerer Zeit ein hoch- 
verdienter Forscher. Remak, einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die 
Sputa vereinzelt den Kranken auf eine Platte aushusten oder, wo man die ge- 
sammte Auswurfsmasse zur Untersuchung erhält , bringe man diese in einen mit 
Wasser gefüllten Glascy linder und schüttle tüchtig. Die so zerfahmen Massen 
werden nach einiger Zeit einen Bodensatz bilden, und in diesem suche man nach 
den in Frage kommenden Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Krystallen der phosiihor- 
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sauren Ammoniak magnesia, ebenso nadeli'Grmigen Konkretionen fet- 
tiger Substanzen begegnen. Selten sind Cholestearintafeln. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen , ehe wir zweier 
in seiner Nachbarschaft gelegener Organe , der Schild- und Thymusdrüse 
Erwähnung gethan haben. 

Die Schilddrüse, ein in seinen physiologischen Beziehungen völlig 
räthselhaftes Organ, gehört einer natürlichen Verwandtschaf tsreihedrüsenähnlicher, 
eines Ausführungsganges entbehrender Gebilde an, zu welchen Nebennieren, 
Hypophysis oerebri, Steissdrüse und Glandula carotica im menschlichen Körper 
zählen. Sie theilt mit diesen Organen allerdings nicht die nahe Verwandtschaft 
zum Nervensystem, kommt aber darin, namentlich mit der Nebenniere überein, 
dass auch sie einem frühzeitigen Altern unterworfen ist, und gleich der letzteren 
im erwachsenen Körper im Rückbildungszustand getroffen wird. Während aber 
die Nebenniere der fettigen Degeneration unterliegt, bietet die Schilddrüse eine 
andere, nämlich die kolloide Metamorphose dar, deren Anfilnge schon 
an dem Ende des Fruchtlebens beginnen können. 

Das Gerüste der Schilddrüse (Fig. 204. o) besteht aus einem gewöhnlichen 
fibrillären, mit elastischen Fasern untermischten Bindegewebe, welches von reich- 
lichen Gefässen und einer nicht unbedeutenden Anzahl lymphatischer Kanäle 
durchzogen wird. Dasselbe begrenzt Gruppen rundlicher Höhlungen {b) , an 
denen eine besondere Membrana propria, wie ich glaube, fehlt (S. 234). Aus 
jenen Gruppen erbauen sich die Läppchen und von letzteren die grösseren Lappen. 
Eine fötale oder überhaupt noch nicht veränderte Schilddrüse zeigt uns den 
Hohlraum ausgekleidet von einer Lage mehr niedriger und gegen einander abge- 
platteter, kemführender Zellen (c\ und im Innern desselben eine homogene, zähe 
Flüssigkeit. Umsponnen wird die Höhle von einem dichten, von der Arterie 
leicht zu injizirenden Kapillarnetze. In dem Bindegewebe einer Höhlengruppe 
._v, laufen, aus den zahlreichen oberfläch- 

lichen klappenführenden LymphgeftUsen 
stammend, feinere Kanäle, bald ge- 
schlossene, unregelmässig kreisförmige, 
bald nur bogenartige Züge bildend. 
Nach einwärts zwischen einzelne Höh- 
lungen treten nicht selten noch feinere 
lymphatische Gänge. Auch ihre Fül- 
lung beim Neugebornen und Kinde, 
beim Hund und Kaninchen gelingt 
durch die übliche Einstichsmethode 
leicht. 

Zur Vorbereitung dient die Erhär- 
tung in Chfomsäure oder Alkohol. 
Dünne Schnitte lassen nach Tinktion 
vieles schöner als im ungefÄrbten Zu- 
stande hervortreten. Durch Auspinseln 
ist das Gerüste leicht zu isoliren. 

An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt (und zwar bemerkt man es oft 
schon an den Leichen neugebomer Kinder) unter Erweiterung der drüsigen Hohl- 
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räume eine andere homogene festere Inhaltssubstanz , das Kolloid, ein modi- 
iizirter eiweissartiger Stoff. Er entsteht durch Umwandlung des Zellen Inhaltes 
jener Epithelien , wobei die Zellen zu Grunde gehen. Schon früher gedachten 
wir jener kolloiden Degeneration, welche gerade kein häufiges Yorkommniss 
bildet , in der ähnlich gebauten Hypophysis cerebri erscheint und auch die Zellen 
karzinomatöser Neoplasmen ergreifen, und den Kolloidkrebs veranlassen kann 
(S. 166) . Bei geringeren Graden ist die Ausdehnung jener Höhlen und die da- 
mit zusammenfallende Kompression des interstitiellen Bindegewebes eine massige, 
80 dass , wenn auch rerengt und hier und da verödet , die lymphatischen Gänge 
durch die Injektion sichtbar gemacht werden können. Das Kapillarnetz behält 
die alte Wegsamkeit und die epithelialen Zellen zeigen sich noch erhalten. 

Höhere Grade jener Kolloidumwandlung zeigen unter einer Volumenzu- 
nahme das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grösseren Kol- 
loidklumpen durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden 
und die Kompression des Bindegewebes eine solche geworden , dass zwar noch 
das Blut passirt , aber eine Unwegsamkeit für Lymphe eingetreten ist. Alle In- 
jektionsversuche bleiben erfolglos , und bei der Beschaffenheit der kolloiden ' 
Materie ist an eine Resorption durch die Haarget^swandungen nicht mehr zu 
denken. So entsteht der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so 
dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bindegewebigen 
Interstitien verloren und unter Zusammeniliessen der Aushöhlungen stossen jene 
zusammen. Es erfüllen sich so immer grössere und grössere Räume mit derar- 
tiger Masse und das dazwischen befindliche bindegewebige Stroma erscheint wie 
mazerirt. Ja ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansamm- 
lung darzustellen. 

Schnitte des injizirten Organes können, durch absoluten Alkohol entwässert, . 
in Kanadabalsam auibewahrt werden ; für die übrigen Präparate wähle man den 
feuchten Einschluss in verdünntem Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion und in ihrem Bau zur Zeit ebenfalls 
nicht ganz verständlich erscheint die Thymus. Auch sie tällt, wenn gleich 
Bpäter, einer Umwandlung und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes herstellen, sind von den 
Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel und zeigen das gleiche von Kapillaren 
durchsetzte bindegewebige Netzgerüste mit Kernen an den Knotenpunkten und 
die gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphati- 
scher Zellen. Indessen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches 
Abweichende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der Thymus- 
follikel in seinem Centrum eine mit trüber Flüssigkeit erfüllte Höhle, welche 
durch Seitenansichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus 
dem Follikel kommende blindsackige Gänge , und diese Kanäle eines Läppchens 
fiiessen nach abwärts zu gemeinschaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach 
liegt' hierin das Rudiment des freilich weiter ausgestülpten fötalen Thymus- ^ 
schlauchs vor, und nicht ein lymphatisches Gangwerk, wofür His in einer schönen 
Arbeit dasselbe erklärt hat. Einmal ist es uns trotz zahlreicher Versuche nicht 
möglich gewesen, eineXymphinjektion des Organs und dieser Gänge zu erzielen, 
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dann — und hierauf dürfte grösseres Gewicht zu legen sein — haben die späteren 
Untersuchungen völlig andere Anordnungen der lymphatischen Bahnen bei den 
lymphoiden Follikeln ergeben. Ein zierliches Oeftlssnetz (aber dem gewöhnlichen 
der Lymphfollikel wiederum nicht ganz entsprechend) durchsetzt den Follikel der 
Thymus. Beim Kalb umziehen kreisförmig den Randtheil des letzteren arterielle 
und venöse Zweige, und das Haargefössnetz wird demjenigen eines Peteb' sehen 
Follikels (Fig. 183 der S. 256) sehr ähnlich ^ biegt aber natarlich mit sämmt- 
liehen Röhren an dem Axengang schlingenförmig um (His). -Beim Menschen 
dagegen verlaufen die arteriellen Aeste im Innern der Läppchen und Follikel. 
Der venöse King des letzteren bleibt dagegen ähnlich wie beim Kalb. 

Einige Zeit nach der Geburt (ziemlich früh bei gut genährten Kälbern, 
wahrscheinlich viel später beim Menschen) beginnt eine ausgebreitete Umgestal- 
tung der Stemzellen des Thymusgerüstes in kuglige Fettzellen und der benach- 
barten Netzfasem zu mehr homogener, letztere umhüllender Masse. Interessante 
Umänderungen des Kapillarnetzes und ein allmähliches vielfach mit Fettdegene- 
ration verbundenes Schwinden der Lymphzellen aus derartigen metamorphosirten 
Lokalitäten lehrt die mikroskopische Beobachtung. Ein ganz ähnlicher Vorgang 
kann übrigens, wie ich gezeigt habe, die Follikel der Lymphdrüsen ergreifen. 

Eigenthümliche Gebilde des Thymusinhaltes stallen die sogenannten kon- 
zentrischen Körper dar. Ihre geschichtete Umlagerung besteht nach Pxr- 
LiTZKY aus pflasterförmigen epithelialen Zellen (vergl. S. 153). 

Die Untersuchungsmethoden der Thymusdrüse sind verschieden. Zum 
Erhärten wende man anfangs sehr wässrige, später etwas stärkere Lösungen 
(Chromsäure von 0,1 — 0,2, dann von 0,5 yo? chromsaures Kali in entsprechender 
Stärke, stark verdünnten Alkohol) an. Nur so wird man das Netzgerüste über 
grössere Strecken auspinseln können. Höhere Erhärtungen führen zur Erkennt- 
niss des geschilderten Gangwerkes und der Blutgefässwandungen. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Kölliker , um das Kanal- 
werk der Thymus sichtbar zu machen. In Weingeist nachträglich erhärtet, sollen 
derartige Objekte gute Schnitte gestatten; auch das Kochen dieses Organs in 
Essig rühmt dieser Beobachter. 

Die Blutgefässe lassen sich gerade nicht leicht erfüllen, da man immer 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinzette komprimiren 
muss. Zu Uebersichtsobjekten (welche trocken eingeschlossen werden können') 
ist eine opake Masse, z. B. Chromgelb, ganz hübsch; für histologische Zwecke 
wähle man Karmin und Berliner Blau. Zur Aufbewahrung dient wässriges 
Glycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden, dass bisherige Inj ektions versuche keine 
Lymphbahnen im Innern ergeben haben. Möge ein Anderer glücklicher sein 
und so das Organ , welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes das Interesse 
der Histologen erwecken muss, in diesem Strukturverhältniss aufklären. 
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Harnwerkzeuge. 

Die Untersuchung der Harnwerkzeuge , und besonders des von ihnen gelie- 
ferten Sekretes nimmt das Interesse der ärztlichen Welt in einem erhöhten Orade 
in Anspruch ; ist ja doch die Bedeutung des Urins am Krankenbette seit Jahr- 
tausenden gewürdigt, freilich vielfach auch aufs Lächerlichste überschätzt worden. 

Das wichtigste Organ des Hamapparates stellt bekanntlich die Niere her. 

Eine äussere braunrothe Masse , die Kindensubstanz, umhüllt bei 
Säugethier und Mensch eine innere blassere, die Marksubstanz, welche 
schon dem unbewaffneten Auge ein radial faseriges Ansehen darbietet. Die letz- 
tere springt bei den meisten Säugern mit ^^^ 
einer einzigen grathartigen Zuspitzung in 
das Nierenbecken ein; ist dagegen bei dem 
Menschen (auch dem Schwein) in eine 
Anzahl grösserer kegelförmiger Abtheilun- 
gen, welche ihre Spitze gegen den Hilus 
kehren, zerlegt. Es sind dieses die soge- 
nannten MALPiGHi'schen oder Mark-Pyra- 
miden. Zwischen den Seitenflächen der- 
selben erstreckt sich septenähnlich das 
Rindengewebe herunter (ColumnaeBer- 
tini). — Beiderlei Substanzen, und somit 
das ganze Organ, durchzieht eine bindege- 
webige Stützmasse. 

Auch die feinere Struktur der Niere 
schien seit längerer Zeit in ihren wesent- 
lichen Verhältnissen festgestellt zu sein. 
Die radial-faserige Markmasse galt den 
Anatomen und Physiologen bestehend aus 
den an den Pyramidenspitzen frei mün- 
denden Harnkanälchen , welche von hier 
aus unter reichlichen spitzwinkligen Thei- 
lungen und dadurch gesetzten Verschmä- Flf. BOS. Au derBindeaiabitaiii der meiwohliokeii 

lerungen gegen die Rindensubstanz ziehen S2:;j:Äir»22?r.-.';ii-V"';r««*S^^ 
und beim Uebertritt in die letztere die 'm o«f Im dei ivteunn ; d die Bowmaa'sche lapsei 

Ui^\. z,^ A \ j. T»- 1.x i» t mit Ihwm Ueberf auf In dM f ewnadene HMTikMiU- 

bisherige gestreckte Richtung aufgeben ohen der Einde «. 

sollten , um jetzt einen höchst verwickel- 
ten gewundenen Verlauf zu gewinnen und schliesslich kuglig erweitert , als Kap- 
seln der MAXPiom'schen Gefässknäuel zu endigen (Fig. 205) . 




Fbbt, Mikroekop. 
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Namentlich, nachdem Bowkaj^ im Jahre 4842 die eben erwähnte Endi- 
gung8-(oder Ursprungs-) weise der Harnkanälchen entdeckt hatte , hielt man den 
Bau der Säugethiemiere gesichert und dem Abschlüsse nahe. 

Es ist ein Verdienst von Heitle , ein neues Element der Bewegung in dieae 
Materie getragen zu haben. Er entdeckte vor drei Jahren in der Markmasse des 
Organes neben den lange bekannten offenen Hamkanälen ein System feinerer 
schleifenförmiger Gänge (welche ihre Konvexität nach der Papillenspitze zukehren) . 
Ebenso gelang es ihm, bei mehreren Säugethieren durch Injektion vom Harn- 
leiter aus die geraden Kanäle der Markmasse/ sowie ihre gestreckt verlaufenden 
Fortsetzungen durch die Rinde bis dicht unter die Nierenkapsel zu erftQlen. — 
Da aber alle Versuche, von diesen Gängen aus die schleifenförmigen Kanälchen 
des Mariis, sowie die gewundenen der Kindensubstanz zu injiziren, scheiterten 
nahm jener Gelehrte — wie wir jetzt wissen, irrthümlich — die schleifenf&rmi- 
gen Gänge für ein geschlossenes, mit den ersteren nicht zusammenhängendes 
Kanals jstem und behauptete , dass die beiden Sdienkel der Schleife schliesslich 
in je ein gewundenes, mit Bowkait' scher Kapsel geendigtes Harnkanälchen der 
Kindenschicht ausliefen. 

Heitle gerieth hierdurch in Widerspruch mit einigen älteren Injektionsbe- 
richten, welche von glücklichen Füllungen des ganzen Kanalwerks bis zur Kapsel 
des Glomerulus bei Säugethier und Mensch erzählten (Geelach, Isaacs) . Ebenso 
Hess sich damit die (mitunter leichte) Injektion des ganzen Kanal Werkes der 
Niere vom Ureter aus nicht vereinigen , welche niedere Wirbelthiere gestatteten 
(Hyrtl, Frey). 

Durch eine grosse Reihe neuer Untersuchungen (unter welchen wir die 
Arbeit von Ludwig und Zawarykin, sowie diejenige von Schweigoeb-Ssidel 
als die wichtigsten bezeichnen) sind die HENLE'schen Angaben modifizirt und 
unsere Kenntnisse der Säugethiemiere nicht unbeträchtlich erweitert worden, 
obgleich auch jetzt immerhin noch mancher Punkt des 
Nierenbaues zu verfolgen übrig bleibt. 

Die ersten fundamentalen Anschauungen der Nierenstruk- 
tur kann man sich bei jedem Säugethier verschaffen (aller- 
dings am bequemsten und übersichtlichsten an den Organen 
sehr kleiner Geschöpfe (Meerschweinchen, Hamster, Maul- 
würfen, ganz besonders aber den Fledermäusen und der 
Maus) , 

Ein feiner Längsschnitt der Markmasse aus dem frischen 
Organ zeigt die offenen Harnkanälchen mit einem klaren, 
niedrig cylindrischen Epithel bekleidet und einem deut- 
lichen Lumen. Ihre Verästelung mag uns Fig. 206 (ein 
allerdings nach anderer Methode erhaltenes Präparat) ver- 
sinnlichen. Hat man vorher mit kaltflüssigem Berliner 
ehiuTMmweifuc "aug^* dVr ®^*^ injizirt, so wird man die Blutgefilsse leicht daneben 
■arkniMtaiii dar neoceter- unterscheiden. Ein vorsichtiges Zerzupfen mit d«r Präpar- 
nt). a-0 Theiiuiif!» M«t«r i^iniadel wird einzelne jener Harnkanälchen isoliren und 
!!S JÜ5!!^ ^^'^ü^'o^I^f*' ^^^ Wahrnehmung der spitzwinkligen Verästelung führen. 
CMr-8«UM). Mit einem scharfen Rasirmesser gelingt es denn auch, hin-* 

reichend feine Durchschnitte der Rindensubstanz zu bekom- 
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men, welche die mäandrischen Windungen ihrer Harnkanälchen , das dunklere, 
kömigere, dicke Epithel der letzteren, die BowMAN*schen Kapseln und (wenn 
der Blutgehalt noch ein einigermassen grösserer gehlieben ist) die röthlich gelben 
MALPiGHi'schen GefiLssknäuel zeigen werden. Letztere treten bei jeder künst- 
lichen Injektion auf das Schönste und Schärfste hervor. 

Schon hier setzt ein fleissiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, 
wenigstens vereinzelte Uebergänge der Hamkanälchen in die erweiterten Kapseln 
(Fig. 205. e. d) zu erkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem 
Wege nur schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind zu letzterer Erkehnt- 
niss die Nieren niederer Wirbel thiere, z. B. der Frösche, Tritonen, Salamander 
(obgleich ihr Bau nicht der gleiche ist) ; unter den Säugethieren empfehle ich aln 
meisten die Organe der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen die 
Drüsenzellen und jenes Strukturverhältniss tritt nicht selten schärfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das frühere Wissen von der Niere gewonnen worden, 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre ungefähr 
auf jener Stufe stehen geblieben. 

Die neuere Zeit hat uns nun mit mehreren andern , sehr wichtigen Unter- 
suchungsmethoden bekannt gemacht. Gedenken wir zuerst der Schnitte durch 
das künstlich erhärtete Organ. Gerade die meisten (und namentlich fast alle 
pathölogisch-histologischen) Beobachtungen stellt man gegenwärtig so an. Man 
kann zur Chromsäure, ihrem Kalisalz oder — was am besten — zum Weingeist 
greifen. Wir gewinnen so mühelos sehr feine und instruktive Längsansichten 
und — was für viele Texturverhältnisse von grösster Wichtigkeit ist — gute 
Bilder von Querschnitten der Niere. 

Auch hier möchten wir die vorherige Gefässinjektion mit kaltflüssiger trans- 
parenter Masse empfehlen. Die geringe Mühe wird bei der nachfolgenden Unter- 
suchung reichlich belohnt. — Tinktionsmethoden sind dann zur Erkennung des 
Nierengewebes im gesunden und krankhaft veränderten Zustande von höchstem 
Werthe. 

An der Markmasse erkennen wir bei Vertikalschnitten die Verhältnisse des 
frischen Präparates wieder, an queren (Fig. ,y-^ 

207) dagegen die Lumina der Hamkanälchen - 
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der geraden, mit ihren cylindrischen Epithe- '■-^■'^'^^^^{^tl^ 

lien (a) wie der schleifenförmigen mit meist ^ !f^?^ ^b) v?^^ 

ganz flachen, an C^eftssepithelium erinnern- ^ ^, .,. > ,^ ^ 

den Zellen (b) , sowie das bindegewebige '* ■ v ; '^, 

Stroma jener Substanz (e), ^. ^ i i *- , 

Feine Längsschnitte der Rindensubstanz \f<i^j^!^^. ^' 

(Fig. 208) zeigen dagegen wie diese, die *^- t^^^'-^^^-^-t f '^r^ '^ 

Schicht der gewundenen Hamkanälchen (B) «, .^m, ^ v .^ ^ .. , « 

^ . ^ ^ Fig. 807. <|«ersoh]iitt dnreh ein« Vieroipy- 

in rasch auf einander^ folgenden Zwischen- ramide de« He«g«l>orneii; a Baaunelrohreii 

räumen von düBnen Bündeln gerade veriau- Sl.SM,Ä;:fÄlih«^pÄ 

fender Hamkanäle (A) durchsetzt wird , die ^ >iinickiaaf«nder 8«h«iikei d«r Behieif« mit 

.^1 . .^ -1 . kfinilfen Zellen: £2GefSwq«erseliiiitt; «bia- 

sich nach aussen etwas verjüngen und erst dejewebige Geruttsubrtans. 

nahe unter der Nierenoberfläche in Windun- 
gen verlieren (df) . Jene Gruppen gerader Gänge , deren Kaliber im Uebrigen 
ein wechselndes ist (a. b) , durchbrechen so die Schicht der gewundeneii^Eanäl- 
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chen, wir möchten sagen, wie ein Brett von nahe stehenden zahlreichen einge- 
triebenen Stiften durchbrochen ist. 




Fiff. S08. TwtikAlMliBitt dureh dl« (liertiiriiide des V«ar«bonitii (hiübMh«MaUsek). 
AA Markttnüilen ; B «iffentliche Blndeiimbttaiii. a Bunmelrohr des Markstnkl«; b fei- 
nere Hamkuiilekeii des letiteren ; c (ewmidene XanUchen der Rlndenenbetank ; d Ihrer 
peripheriMken Lace; e Arterienast; / eiememli; g Uebersanf eines Hamkanalea in die 
Bowman'tcke Kapsel ; /i die Hierenhfille mit ihren Ityniplispalten i. 

Man hat diese schon früher gesehenen Bündel gerader Kanäle, welche Fort- 
setzungen der bekannten gestrecktenGängedes Marks bilden, Pyramidenfort sät ze 

(Heitle) oder Markstrahlen 
(Ludwig) genannt. Auf ihre Be- 
deutung kommen wir bald zurück. 
Das dazwischen befindliche Gewebe 
der gewundenen Hamkanälchen 
kann man freilich nur künstlich, 
als aus einzelnen pyramidalen Stük- 
keü bestehend annehmen, die ihre 
Basis gegen ^die Nierenkapsel keh- 
ren. Es sind dieses die Rinden- 
pyramiden Henle*s. 

Querschnitte der Rinde (Fig. 
209) zeigen beiderlei Hamkanäl- 
chen, diejenigen des Markstrahls 
quergetroffen (a) , diejenigen der 
Jigitized by VjOOQIC 




Fig. 809. Fliehensehnitt dnreh die Bindsnsnbstans der 
■lere des Heuffebomen (halbsehematiseh). a Qnersehnitt 
inreh die HamkanUeben des Markstrahls; b fewnndene 
laaile der eistatliehen Eindensnhstaaa ; c dlsrnsrall 
«nd BewMsn'sehe Kapseln. 
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gewöhnlichen Rindensubstanz (b) in allen möglichen Gestaltungen. Das binde- 
gewebige Stroma ist ebenfalls leicht hierbei zu erkennen. 

Verzichtet man auf das Studium der Epithelien, so möchte ich noch eine 
andere, durch Billkoi^h mir bekannt gewordene Methode hier empfehlen. Be- 
handelt man ganz kurze Zeit lang ein Stück Niere mit siedendem Kochessig, so 
wird dasselbe, nachdem es getrocknet oder auch durch Chromsäure oder Alkohol 
erhärtet worden ist, sehr schöne Ansichten der Drüsengftnge in Mark und Rinde 
gewähren. 

Von grösster Bedeutung ist aber fttr die Erforschung der Niere in neuester 
Zeit die chemische Isolationsmethode geworden. Frisches (oder auch 
in Alkohol erhärtetes) Gewebe mit starker Salzsäure (S. 74) behandelt, erfährt 
nach einer Reihe von Stunden eine fast vollständige Zerstörung der bindegewebi-« 
gen Zwischensubstanz, während die Blutgefässe, namentlich aber die Harnkanäl- 
eben vollkommen , ja nicht selten selbst ihr Epithel annähernd erhalten bleibt. 
Jene Gänge lassen sich dann entweder durch ganz schwaches Schütteln oder sehr 
zartes Fassen mit der Nadel isoliren oder schon in der Flüssigkeit schwimmend 
mit einem hakenförmig gekrümmten Glasstäbchen herausfischen. Freilich ist 
alles sehr zart und leicht, zerstörbar geworden. Doch gelingt schwächere Karmin- 
tinktion und Einschluss in wässriges Glycerin nicht selten noch ganz tre£flich. 

Die Art und Weise, in welcher die Salzsäure hierzu verwendbar, kann ver- 
schieden sein. 

Vielfach hat man die gewöhnliche käufliche Salzsäure so lange mit Wasser 
versetzt, bis sie nicht mehr rauchte und das Objekt 12 — 24 Stunden darin ein- 
gelegt. ScHW£iGG£B~S£iD£L verwendete die oflizinelle reine Salzsäure der preuss. 
Pharmakopoe (mit 1120 spez. Gew.) und Hess die dem etwa einen Tag vorher 
getödteten Thiere entnommenen Stücke 15 — 20 Stunden durch jene mazeriren. 
Stärkere Säure wirkt rasch , greift aber die Drüsenzellen stark an ; schwächere 
erfordert längere Zeit. Nachher muss Sorgfältig mit destillirtem Wasser ausge- 
waschen werden, und meistens wird man durch ein darauf folgendes ein- oder 
mehrtägiges Einlegen des Stückes in Wasser den Zerfall noch wesentlich befördern 
können. Auch ein Kochen mit jener Säure oder salzsäurehaltigem Alkohol ist 
empfohlen worden. 

Weit weniger für die Niere empfehlenswerth erscheint uns die Benutzung 
der starken Kalilauge. 

Hat man (was aber nicht jedesmal der Fall) die chemische Zerlegung glück- 
lich erzielt, so gewähren solche Objekte (Fig. 206. Fig. 210 — 213) dem umsich- 
tigen Beobachter höchst wichtige Aufschlüsse. 

Natürlich ist es unmöglich , auch bei der schonendsten Behandlung hier den 
ganzen Verlauf eines Hamkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur um die 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Frag- 
mente handeln. Jene in einer Länge von 1 — 2'" erhält denn auch der Geübte 
wenigstens hier und da. Bei der enormen Länge des uns beschäftigenden Kanal- 
werkes in der Niere grösserer Geschöpfe , wird ein Resultat weit schwieriger, 
als an den Organen der kleinsten Säuger. Die Nieren des Maulwurfs , der Fle- 
dermäuse, des Hamsters, der Mäuse und Ratten, des Meerschweinchens verdienen 
in: erster Linie empfohlen zu werden. Da Berliner Blau in jener sauren Maze-[^ 
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rationsflüssigkeit sich erhält, sind die Blutbahnen vorher auszuspritzen, eine für 
das Studium der Markschleü'en höchst wichtige Yorsichtsmassregel. 

Beginnt man die Untersuchung mit der Markmasse 
von deren Pyramidenspitze aus, so erkennt man, wie die 
offnen Kanäle mit ihrem charakteristischen Epithe- 
lialüberzug eine Anzahl rasch auf einander folgender 
gabiiger Theilungen machen (Fig. 206. a — e, 210 a. b) 
und dann mit enger gewordenen Zweigen in gestrecktem 
Verlaufe lange Strecken der Markmasse unverändert 
durchlaufen (Fig. 210. c), bis sie in den äusseren Theil 
des Markes gelangen, welcher sich durch büschelförmige 
Blutgefässe auszeichnet (Grenzschicht von Henle) . 
Zwischen ihnen erseheinen die viel engeren mit platten 
hellen Zöllen bekleideten schleifenförmigen Kanälchen (d) 
und zwar durch alle Schichten der Pyramide. Ihr rück- 
laufender d. h. der Rinde wieder zustrebender Schenkel 
kann sich schon erweitert uad mit körnigep dunkleren 
Drüsenzellen erfüllt zeigen. 

Die offenen Kanäle treten von der Grenzschicht 
meistens je einer, seltener je zwei in den Markstrahl ein, 
welchen sie gegen die Oberfläche der Niere hin durch- 
laufen (Fig. 208. A). Man hat ihnen den passenden 
Namen des Sammelrohrs gegeben (a) . Die oben hervor- 
gehobenen Differenzen des Epithel 
werden hier weniger deutlich. Die 
übrigen, beträchtlich engeren Gänge 
des Markstrahles bestehen aus den 
absteigenden (d.h. gegen den Hilus 
gerichteten) und zurücklaufenden 
Schenkeln der Schleifenkanälchen 

Der Nierenoberfläche näher ge- 
kommen , gibt das - Sammelrohr 
reichlichere Aeste'; ab (Fig. 212. 
213. c) und endigt nach oben in 
bogenartigen Verzweigungen [Yig. 
212. rf. 213. <^, welche namentlich 
bei kleineren Thieren ein zackige» 
Ansehen zeigen können (»Schalt - 
stücke« oder »Verbindungs- 
kanäle«). Aus ihnen, aber auch 
tiefer vom Stamme des Sammelroh- 
res entspringen in verschiedenen 
Gestaltungen baldig sich verengende 
Kanäle, die absteigenden Schenkel 
deren Eintritt aus der Markmasse 
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Flg. 210.:Vertikalscliiiitt «veli 
dleMarkpyramld« der Schweins- 

liiere ^udbielieiiiatiBeli) ; o 
Stamm eines an der Pyramiden- 
Bpttse mindenden Hamkanala ; 
b nnd c dessen lAstsyateme ; d 
selilelfenfSrmige Hamkanal- 
eben; f Oeftsssekleifsn nnd / 
ItnmAgtMg der Vasa 



Fiff. 811. SeUelfenka- 
nUeken ans einer Hle- 
renpyramide deslenffe- 
bomen. a, b die beiden 
Behenkel ; c ein anderes 
KanUehen; d Kapillai^ 
fefiss. 



der Schleifen {e:) , 

her andere Mazerationspräparate gezeigt habenQQ|^ 
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Nachdem wir somit den Ursprung des einen Sohenkeb als einer Abzweigung 
oder eines Endzweiges der offenen Hamkanäle kennen gelernt haben , entsteht 
noch die Frage, was aus dem rücklaufenden anderen Schenkel (Fig. 212 und 213 
y.y) wird. 

Dieser biegt , den Kanftlchen des Markstrahles beigesellt , von der Gruppe 
tiefer oder höher seitlich ab (Fig. 212. 213. A), nimmt einen anderen gewun- 
denen Verlauf an , gewinnt dabei einen 
stärkeren Quermesser und dunkleres 
kOmiges Epithel und wird zum gewöhn- 
lichen gewundenen Hamkanälchen der 
eigentlichen Rindensubstanz, welches 
unter zahlreichen Schlängelungen und 
Krümmungen schliesslich als Bowman- 
8che Kapsel des Glomerulus endigt (Fig. 
213. k,'l). Mancherlei Eigenthümlich- 
keiten untergeordneter Art müssen wir 
hierbei mit Stillschweigen übergehen. 

Nicht minder wichtig für die Ermit- 
telung der Nierenstruktur ist die Inj ek- 
tion ihrer Drüsenkanäle, vom Ureter 
aus. Man bediene sich hierzu kaltflüs- 
siger Gemische. Der Zusatz von Alko- 
hol ist zu solchen Arbeiten nicht zweck- 
mässig, wenn gleich* auch nicht, wie 
hier und da behauptet worden, ein ab- 
solutes Hindemiss. Am passendsten 
wählt man ein wässriges Berliner Blau 
oder Karmin, welchem man Glycerin 
oder auch arabisches Gummi zufügen 
kann (s. S. 105). 

Weniger eignet sich der wechselnde 
Druck der Injektionsspritze, als der 
konstante einer Flüssigkeits- oder 
Quecksilbersäule (vergl. S. 107), der 
allmählich erhöht wird. Solche Fül- 
lungen erfordern dann viele Stunden 
und bleiben bei- aller Sorgfalt nicht sel- 
ten ohne das gewünschte Resultat. — 




rig.818. TtrtikAl- 
Bekütt Mia dMrVi«re des 
MaBlwurti (Balssäue- 
prftparst). cBBdMtdee 
Baaunelrvkn ; d (vinu- 
d«ne0 Kaaftlstaek^ e ab- 
steistBder Sehtnkel des 

8ehl«ifiuik«Mls; / 
Behleife ; g h nrneklu- 
fmder Sektnkel wid 
Veb«rfaBff ia dM g«- 
wimdnie KmnUehMi •; 
k H«lrtli«U des Ivteto- 
ren; l Bowauui'feke 
m ttlmmiilw. 



Fiff.818.TertikalMbBitt Mf 
der Ii«r« des M*enehw«üi- 
«iMiw (BAlBsIarepriparst). 
a StoBiB eines Baaunelreh- 
ree ; h deMea Aecte ; c wei- 
tere Benpaltanc; d gewui- 
dener Kenal (Bchaltstfiek) ; 
t alMteifender Sehenkel ei- 
se« lehleifeBförmigenHan- 

xxT»\. j j- • * i_ v 4. XT- — ■ — ' kMUcheM; / Sekleife; ^ 

Während die einfach gebaute Niere eines ivlekiaafeBder sekeaui 

Frosches mit grösster Leichtigkeit sich füllt, verunglücken ^^ ^^^^^'^LJ^ ^^ 
bei kleinen Säugethieren die Versudie durch baldigen Ein- der BindensniMtaiii. 
bruch in das Venensystem. Nur embryonale Nieren bei 

der wenig entwickelten Markmasse gewähren bisweilen dem vorsichtigen Experi- 
mentator ein glückliches Ergebniss. — In der Regel bediene man sich der Organe 
des Hundes, des Schaüs,' Kalbes, Schweins und zwar im möglichst frischen Zu- 
stande. Die Schweinsniere wird man unter einer Quecksilbersäule von 50 — 100 
Millimetern und mehr zu füllen vermögen. 
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Verhältnissmässig leicht gelingt 
offenen "Kanäle des Marks (Fig. 210) 




Fig. 814. Behematiaehe Dantellwig der Haraka- 
nileheiianordjiuiic (mit Banntiaiif dar Behwaina- 
niera). a Bowinan'aolie Kapaalii; 6 gawuadeiia 
HamkanUchaii und rfieklasfender Bchankal dar 
Sehiaifan c; dabataiganderScliaiikal; « gawim- 
dane eänfa ; / Sammalroliraii, la einaM atftrka- 
ran afllman Hamkaaal g inaamMantrataitd, dar 
ilah mit aadam mm Kanal h TaiaiBict ; i Stamm, 
walehar an dar Papillenapitaa mfindat. 

des lebenden Thieres , womit uns 
hat , gedachten wir schon in 



es, die Injektionsmasse nach ErfOllung der 
bis zum Ende [der Markstrahlen und ihrer 
Astsysteme vorzutreiben. Auch die abstei- 
genden, gegen den Hilus gerichteten Schen- 
kel der Schleifenkanäle füllen sich noch rela- 
tiv leichter und zeichnen sich durch ihre 
geringen Quermesser aus. Schwieriger dringt 
die gefl&rbte Flüssigkeit durch die Schleife 
selbst und in den rücklaufenden Schenkel. 
Am seltensten — und es ist durch die Natur 
des Inhaltes und die Windungen begreiflich 
— glückt es, die Injektionsmasse durch das 
gewundene Rindenkanälchen bis in die Bow- 
jfAN'sche Kapsel vorzudrängen. Doch sind 
zahlreiche glückliche Ergebnisse in neuester 
Zeit erzielt und so die durch die Säurema- 
zeration erzielten Resultate bestätigt worden 
(Ludwig-Zawakykin, Kollmann, Chhzon- 
czczEWSKY, Hektz, Fbey u. A.). 

Unser Schema Fig. 214 (welches zwei 
derartige Füllungswege von dem Markkanal 
t aus eingezeichnet enthält zur rechten und 
linken BowncAN'schen Kapsel) mag das nur 
in den Hauptzügen geschilderte Injektions- 
ergebniss dem Leser versinnlichen. 

Zum Ueberfluss verfolgen .wir nochmals 
den Weg, welchen das Sekret vom Glomeru- 
lus an nehmen muss. Von der Bowman- 
schen Kapsel (a) umfangen, tritt es in das 
gewundene Harnkanälchen (h) über, das nach 
seinen Krümmungen sich der PapiUenspitze 
in gestrecktem Verlaufe zukehrt (c) . Unter 
Aenderung des Epithels steigt es durch die 
Papille mehr oder weniger nach abwärts, 
biegt schleifenförmig um und kehrt mit dem 
anderen Schenkel wieder zur Rinde zurück 
(d) . Später oder früher ändert dieser Schen- 
kel seinen Charakter, wird breiter und ge- 
wundener {e) , um früher oder später in Ver- 
bindung mit anderen gleich beschaffenen 
Gängen in das Sammelrohr {/) einzumünden, 
welches mit andern spitzwinklig zusammen- 
tretend (y. h) endlich an der PapiUenspitze 
(ij den Harn entleert. 

Der neuen Methode, der Selbstinjektion 
kürzlich Chäzonczczewskt bekannt gemacht 
einem vorhergehenden Abschnitt dieses 
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Buches (S. 105). Sind auch diese gewonnenen Bilder wechselnd und nicht immer 
verständlich, so haben mir doch Wiederholungen des Versuches mit Einspritzen 
einer Karminlösung in die Jugularis der Kaninchen gute Resultate geliefert. 

Wir haben noch des bindegewebigen Stroma, sowie der Blut- und Lymph- 
bahn unseres Organes zu erwähnen. 

Der Gefässverlauf in der Niere ist so vielfach beschrieben worden 
(noch kürzlich in treflflicher Weise durch Hyktl) , dass wir uns hier auf die noth- 
wendigsten Angaben beschränken können. Die durch die Th eilung der Nieren- 
arterie und -Vene entstandenen Zweige verlaufen durch die Markmasse zwischen 
den einzelnen MALPiGHi'schen Pyramiden. An der Basis der letzteren bemerkt 
man bogenartige Anordnungen der beiderlei Gefässe. Aus den arteriellen Bogen 
entspringen dann in Form von Aesten die knäueltragenden Arterien der Rinden- 
masse, welche den Axentheil eines durch zwei Markstrahlen eingegrenzten Rin- 
denstückes (Rindenpyramide) einhalten und nach der Peripherie die zuführenden 
Gef&sschen des Glomerulus abgeben (Fig. 208. e. f, Fig. 215. h). 

Dieses, das Vas afferens, ist beim Menschen innerhalb der knauelförmigen 
Windungen spitzwinklig weiter getheilt (Fig. 205. h) und bildet nach den Win- 
dungen durch die Wiedervereinigung letzterer 
Zweige das ausführende Geföss. Yas efferens 
iFig. 205. c. 215. rf). Das letztere löst sich 
in ein zunächst die gestreckten Hamkanälchen 
des Markstrahles mit verlängerten Waschen 
umspinnendes HaargeflUsnetz auf (Fig. 2 1 5 . tf) . 
Aus der Peripherie des letzteren stellen sich 
erst jene Kapillarröhren her [f)^ welche mit 
rundlichen Maschen die gewundenen Harnka- 
nälchen (t) der^ eigentlichen Rindensubstanz 
umgeben. 

Die oberste, von GefEtesknäueln freie Lage 
der Rindensubstanz erhält ihre Kapillaren we- 
sentlich von den ausführenden Gelassen der 
oberflächlichen Glomeruli, viel spärlicher (und 
sicher nicht bei allen Säugethieren) von einzel- 
nen Endzweigen der Knauelarterie , welche 
direkt und unmittelbar zu jener peripherischen 
Schicht vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Gestalt sternförmiger 
Figuren; andere Venenanfilnge entstehen tiefer im Rindengewebe. Gewöhnlich 
zusammentretend zu stärkeren Stämmchen münden beiderlei Yenenästchen an der 
Grenze von Rinde und Mark in die Bogengefässe ein. 

Die langen gestreckten Gefftssbüschel , welche in der Markmasse (ihrer 
Grenzschicht) zwischen den Hamkanälchen erscheinen, dann nach abwärts treten 
und entweder schleifenartig in einander übergehen oder an der Pyramidenspitze 
ein zierliches Netzwerk um die Mündungen der Hamkanäle bilden, werden Yasa 
recta genannt (Fig. 210. e.f). Zwischen ihnen erscheint übrigens noch ein 
Kapillarnetz feinerer Röhren. 

Ueber den Ursprung der betreffenden Yasa recta herrschen grosse Yerschie- 
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FIff.215. A«u derHteredeeSekweins (hslb- 
•eheiBfttiBch). a Arteriensweig, ; b infiikr«n- 
das GefikSfl des Glomernliu c ; (2 vas effereni ; 
9 B«rfiUl dttMllMD in dem gOTtreekttn Haar- 
canssneti des Markatrabls ; / nmdlidiea 
d«r g«wii]id«neii Xaailet; g Anfang daa 
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denheiten der Meinung. Wesentlich, wenn auch nicht ausschliesslich, tragen 
dieselben nach unserer Beobachtung einen venösen Charakter, indem sie Ton 
Fortsetzungen der Kapillametze der Markstrahlen gebildet werden. Ihnen ge- 
sellen sich die Vasa efferentia tief gelegener Glo- 
meruli bei. Doch ist diese Zufuhrquelle des Blutes 
nur eine untergeordnete. Ganz unerheblich endlich 
sind arterielle Zweige, welche schon vor Abgabe der 
Glomeruli die knaueltragende Arterie verlassen ha- 
ben (Arteriplaerectae) und in jenen gestreck- 
ten Gefässbezirk sich einsenken (Fig. 216./}. 

Vielfach , wie wir schon oben bemerkt haben, 
ist die Auflösung stärkerer Stftmmchen zu jenen 

_. . . « * ^, u* Vasa recta eine büschelförmige oder quastenartiffe. 

Fig. «16. Am der Orenstehlcht ,,., , .?. „ , 

dermensoUiehoB li«rt; a Art«- tianz ähnlich gestallt Sich im Allgemeinen auch 

ri«n«tibiimeke]i.&eiia«tmBd«ei]i ^^^ Zusammentritt der rücklaufcnden geraden Ge- 

tift nr«iv ttiotmvii McoAdci fösse. Ihre Emsenkung geschieht in die bogenar- 

ä5?'«?{"8^'tf JJ2S^*ä ^^^^ Venen, welche wir oben als an der Grenze von 

KapiUarvB d«r HarksutoUBa g, Rinde und Mark vorkommend , kennen gelernt 

haben. 

Die Ermittelung so höchst verwickelter Verhältnisse setzt natürlidi um- 
fassende Injektionsstudien und sehr sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 

So leicht auch von der Arteria renalis' aus die Einspritzung der Niere gelingt 
(so dass hierin eine gute Anfängerarbeit gegeben ist) und so wenig es ein Kunst- 
stück genannt werden kann, eine reichliche Füllung der Markmasse zu erzielen, 
so erfordern doch die feineren Geftssfragen des Organs ganze Reihen anderer In- 
jektionen. Zunächst rathen wir von der Arterie aus die Füllung sehr früh- 
zeitig (und zwar in verschiedenen Momenten) abzubrechen, sobald etwas Farbe- 
stoff die Rinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere etwas weiter fortgesetzte 
arterielle Füllungen, bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren 
der dazwischen befindlichen Rindenpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, 
weldie gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewöhnlich staut 
sich auch eine weit gegangene Veneninjektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige 
Massen füllen jedoch denselben auch jon der Vene aus. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion , welche von der Vene 
begonnen und bald mehr, bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite 
hin fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat 
man zur vollständigen Venenfüllung eine Gelatinemasse gewählt, so ist es rathsam 
zur Erkennung der.' Grenzgebiete beiderlei Gefösse die nachträgliche Injektion der 
Arterie mit kaltflflssiger Masse vorzunehmen. 

Nieren von Hunden, Katzen, Kaninchen möchten wir am meisten empfehlen. 
Von grösseren Thieren benutze man die des Schweins und Schafes. Ist das System 
der Harnkanälchen mit Berliner Blau erfüllt, so wähle man zur Injektion der 
Blutgefltose die Karminmasse und das transparente Gelb von Trusbsch (S. t03). 
Menschliche Nieren auch nicht mehr ganz frischer Körper ergeben oftmals nodi 
sehr gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei Bkight- 
-scher Krankheit mehr oder weniger zu gelingen. 
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Als Gerüste der Niere tre£fen wir ein bindegewebiges Stroma an. Es besteht 
in der Rindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten zusammenhängenden 
Septenwerk von Bindegewebszellen und homogener oder streifiger Zwischensub- 
stanz, das an den Adventitien grösserer Oefässe, den Bowiia.k' sehen Kapseln 
etwas stärker erscheint und an der Oberfläche des Organs zu einem lückenrßichen 
Bindegewebe umgewandelt in die Nierenkapsel sich fortsetzt. In den Markstrah- 
len wird jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grOsste , wenngleich 
absolut geringe Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 207. 0). In 
Alkohol oder Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten und 
karminisirten Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindege- 
webszellen isoliren sich hübsch durch Salzsäuremazeration (Schw£IGO£B-Seib£l) . 
Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahnen der 
Niere zu füllen, bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch 
Unterbindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den 
angeschwellten Qefössen aus. Die parenchymatösen Lymphbahnen nehmen die 
Interstitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes (Fig. 
208. tj ein und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma, zwischen 
den Harnkanälchen , um die BowHAN'schen Kapseln und feineren Blutgefässe 
nach einwärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen im 
Rindengewebe eine sehr freie ist, füllen sich erst nachträglich die engeren Lücken 
des Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das Ganze 
erinnert im Uebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.). 

Durch den Fleiss befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologi- 
schen Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch 
hier tritt die vorwiegende Betheiligung des Bindegewebegerüstes an krankhaften 
Texturen entgegen, auch hier gehen diie Neubildungen von dessen Zellen aus, 
während in jener Beziehung die strukturlose Haut der Drüsengänge eine unter- 
geordnetere Rolle spielt. Die Drüsenzellen selbst sind zwar der Anschwellung, . 
der Erzeugung eines körnerreichen Inhaltes, der Vermehrung, sowie der Degene- 
ration (namentlich der fettigen) und des Zerfalls fähig (und diese Dinge bilden 
sehr häufige Vorkommnisse) , gehen aber, ihrer epithelialen Natur entsprechend, 
nicht in andere Gewebselemente über. Es wiederholen sich also auch für die 
Niere Verhältnisse, welche schon früher bei Leber, Milz und Lungen ihre Erör- 
terung gefunden haben. 

Zunahmen der bindegewebigen Gerüstmasse, theils lokalen, 
theils verbreiteten begegnet man in der Niere vielfach , Das Bindegewebe er- 
scheint nach Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, 
bald fibrillär zerklüftet und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die ver- 
wandte Substanz der Membrana propria, namentlich in der BowMAN*schen Kap- 
sel, erfährt Verdickungen, mitunter in geschichtetem Ansehen. Ob unter solchen 
Umständen sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapselmem- 
bran angehörige Bindegewebszellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. 
Von jenen Bindegewebszellen aus heben ferner Vermehrungsprozesse an, die 
theils zur Bildung neuer BindegewebskÖrperchen, theils zur Erzeugung kugliger, 
den Elementen der Lymphe und des Eiters gleichender Zellen führen können. 
Aus solchen Zellen besteht dann auch der Eiter des Nierengewebes. Ein ähn- 
licher Wucherungsprozess, aber unter Einschrumpfung, bringt die Nierentu- 
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berkel hervor. Auch andere, namentlich karzinomatöse Neubildungen 
nehmen von jenem Bindegewebe ihren Ursprung. Bei all diesen Vorgängen sind, 
unserer Ansicht nach, die Zellen der Harnkanälchen nicht betheiligt oder werden 
erst nachträglich, z. B. durch Kompression, in Mitleidenschaft und in den Kreis 
der krankhaften Strukturveränderungen gezogen. Die Gefässhäute partizipiren 
dagegen mit ihren Kernen unzweifelhaft an derartigen Neubildungen. 

Eine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pig- 
mentmolekülen, sowie die amyloide Degeneration hier finden. 
Schon in der normalen Niere trifft man in den feinkörnigen Inhaltsmassen der 
Drüsenepithelien einzelne Fettmoleküle; bisweilen ist die Menge derselben nicht 
unbeträchtlich. Grosse Ansammlungen derselben, welche eine zum Untergang 
Mhrende Fettdegeneration jener Zellen bewirken können, sind unter pathologi- 
schen Verhältnissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindege- 
webigen Gerüste erscheinen im Innern der Gerüstebalken und in den Bindege- 
webskörperchen jene Fettkömchen. In letzteren Zellen allmählich zusammen- 
fliessend können sie zur Bildung kugliger Fettzellen führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen) können wir bei Personen antreffen, welche an einer Verstopfung, 
des Gallenganges zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention 
vorkommenden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon früher (S. 268) 
gedacht. Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harn* 
kanälchen der Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien, sowie 
solche mit wechselnd gef&rbten Pigmentmassen im Zellenkörper. Bei hochgradi- 
gen Fällen beobachtet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brü- 
chiger schwarzer Masse. Auch in den gewundenen Harnkanälchen der Rinde, 
ebenso in den BowMAw'schen Kapseln, d. h. an dem Epithelium des Glomerulus, 
tritt uns eine ähnliche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie, der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 277) bringt in den Nierengefässen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den 
Gefässen des Glomerulus, den Kapillaren der Rinde, seltener des Markes. Selbst 
in Harnkanälchen kann man einzelnen derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen Amyloiddegeneration der 
Niere die Betheiligung der Drüsenzellen ausfallen. Sie verwandeln sich in die 
bezeichnenden schollenartigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (S. 
271) bei der gleich werthigen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist 
aber der Sitz der Entartung in den Gefäss Wandungen, namentlich denjenigen des 
Glomerulus (Vas afferens , gewundene Kanäle und abführendes GeÄss) . Auch 
die Membrana propria kann dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden geschil- 
derten Umänderungen beiderlei Bestandtheile, des drüsigen und des bindegewe- 
bigen nebst den Gefössen zeigt der mit dem Namen der BBiGirr'schen Krankheit 
versehene Prozess, ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und körnerreichen 
geschwellten Drüsenzellen beginnender massenhafter ITntergang der Drüsenzellen 
des Organs, sowie seiner Blutgefösse , welchem eine ansehnlichere Vermehrung 
der bindegewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drüsen- 
gewebes sich hinzugesellen. 
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In den Anfangspenoden, namentlich heftiger und rasch verlaufender Fälle, 
bemerkt man in der Rindensubstanz , wo jene pathologischen Vorgänge zunächst 
ablaufen, stärkere Bluterfüllung der feineren Gefösse und etwas getrübte*^körner* 
reichere Drüsenzellen. Die Qe&ssknäuel treten deutlicher hervor, kleine Extra* 
vasate aus zerrissenen Gewissen finden sich häufig, und in den Harnkanälchen 
beginnen glasige cylindrische Massen eiweissartiger Stofie zu erscheinen. Diese 
»Fibrincylinder« (welche an gehärteten Nieren deutlich als Ausfüllungs- 
masse von Drüsenkanälen zu erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem 
Bilde reinen Faserstofi'es, bald mehr mit einzelnen Blutkörperchen und abge- 
trennten Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt 
der Nierenrinde ab ; Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelin- 
gen jetzt schwer. Ueber die Drüsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zer- 
fall, und auch jene Faserstofi'cylinder enthalten vielfach solche Zellentrümmer 
und freie Fettkörnchen. Andere Drüsenzellen verschrumpfen ohne jene Fett- 
moleküle darzubieten. An gut erhärteten Präparaten, findet man meistens die 
bindegewebige Geiüstesubstanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene 
Cyünder durch den Strom des Harns nicht weggeschwemmt (wo sie dann als 
Harnbestandtheile erscheinen) , so erweitem sich die verstopften Harnkanälchen, 
buchten sich aus und können so zu Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet 
der Prozess weiter fort, so findet man die der Epithelien beraubten , mit einem 
Detritus erfüllten Drüsenkanäle zum Theil kollabirt, und in dem zunehmenden 
Bindegewebe allmählich verschwindend. Auch um die schrumpfenden Bowman- 
schen Kapseln kommen konzentrische Bindegewebeablagerungen vor. So bilden 
sich stellenweise jene bindegewebig umgeänderten Stellen der an Volumen abneh- 
menden Niere. Dazwischen bleiben Partieen von Drüsengewebe, erweiterte 
Kanäle mit kömiger Masse erfüllt u. a. m. Es sind dies die sogenannten »Gra- 
nulationen« der pathologischen Anatomie. 

Die betrefi'enden Strukturveränderungen können nur dürftig und ungenügend 
an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, 
namentlich der Zellenmetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für 
weitere Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser 
Weichheit diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man, 
namentlich beim Einlegen nicht all zu grosser Stücke und mit einer gewissen 
Genauigkeit nach einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie 
möglich stets dem Einlegen vorhergehen ; bei manchen Prozessen, wie Tuberkel- 
bildung, Amyloiddegeneration und BBioHx'scher Krankheit gewinnen die mikro- 
skopischen Präparate oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmin- 
tinktionen und Färbungen mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier 
dringend empfohlen zu werden. Wo es sich um stärkere bindegewebige Neubil- 
dungen handelt, koche man mit Essig ab, und lege dann entweder in Alkohol 
oder Chromsäure. Gerade bei letzterer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 

Noch sei hier einiger verbreiteter, aus Harnbestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugeborenen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende 
sogenannte Harnsäureinfarkt. Eine gelblich röthliche Masse erfüllt^ in 
Streifen die offenen Harnkanälchen der Pyramiden und kann mit den Fingern aus 
deren Oeffnungen leicht hervorgepresst werden. Das Mikroskop zeigt, vermengt 
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mit Drüsenepithelien, eine bald homogene , bald grobkörnige Masse harnsanrer 
Salze, aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Hamsfture- 
krystalle abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel, welchen die 
Lungenathmung im Körper des Neugebomen setzt, wird wohl die Veranlassung 
des an' sich nicht erheblichen Zustandes sein. Bei älteren Menschen kommen 
derartige Massen gleichfalls nicht selten vor und können zu Konkretionen harn* 
saurer Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielsweise bei derBKiosr- 
sehen Krankheit. 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle kömige Massen 
können, namentlich im höheren Alter , die schleifenförmigen Hamkanälchen ver- 
stopfen (Kalkinfarkt). Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent injizirte Nieren , nach 
vorheriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, beim Einschluss 
in Kanadabalsam. Das Übrige bewahrt man in üblicher Weise mit Glycerin. 

Ueber die Untersuchungsmethoden des ausführenden Theiles der 
Harnwerkzeuge , der Ureteren, Blase und Urethra etc. mögen wenige 
Bemerkungen genügen. 

Nierenkelche, Nierenbecken, Ureteren und Blase bedürfen kaum einer Er- 
örterung, da die Untersuchungsweisen ihrer konstituirenden Lagen , der serösen, 
muskulösen und Schleimhautschichten dem Leser hinlänglich bekannt sind. Das 
geschichtete Epithelium dieser Theile ist mancherlei sonderbare Formen darbie- 
tend, welche man kennen muss, um nicht bei der Untersuchung des Harns in 
Verlegenheit zu kommen. Die oberste Lage des Blasenepithelitim (Fig. 217. c) 
zeigt ansehnliche, mehr flache Zellen, mit Vertiefungen an ihrer unteren, der 
nächstfolgenden Zellenlage zugekehrten FläcHe. In jene Gruben passen die ge- 
wölbten Enden cylindrischer Zellen der folgenden Lage hinein; doch sind die 
Zellen der tiefsten jener beiden Schieb tunjB;en recht unregelmässig. Auch die 
Ureteren und das Nierenbecken zeigen Aehnliches. Die Zellen der tieften 
Schicht erscheinen mehr rundlich. 

Von grosser Wichtigkeit für den praktischen Arzt ist die chemische und 
mikroskopische Untersuchung des Harns, von welchen wir aber nur die letztere 
hier berücksichtigen können. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare Flüssigkeit dar, welche ihre 
zahlreichen organischen und unorganischen Stoffe in wässeriger Lösung enthält 
und nur sparsame Formbestandtheüe der Harnwegeschleimhaut beigemengt führt. 
Letztere, Plattenepithelien und Schleimkörperchen, pflegen sieh nach einiger Zeil 
am Boden des Oefässes als leichtes Wölkchen abzusetzen. 

In Folge krankhafter Beschaffenheit der Harn Werkzeuge, sowie der aus- 
führenden Gänge können reichlichere Beimengungen von Gewebebestandtheilen 
im Urin erscheinen, welche in der unmittelbar entleerten Flüssigkeit Trübungen 
und Farbeveränderungen und beim Stehen Sedimentbildungen ergeben. Hierher - 
zählen die pflasterförmigen Epithelien der Blase, Harnleiter und des Nieren- 
beckens, Eiter- und Schleimkörperchen, Blutzellen, Drüsenzellen der Hamka« 
nälchen und sogenannte Exsudatcylinder der letzteren (Fig. 217). Dazu können 
parasitische Gebilde kommen. ^ 
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Fast aller dies^ Theile wurde schon früher gedacht. Eiter- und Schleim* 
Zellen (a) pflegen bei Blasenkatarrhen in ansehnlichster Menge im Harn 
aufisutreten; in spftteren Zeiten nur mit ganz 
spftrlichen Beimengungen der Pflasterepithe- 
lien (c) . Anfangs sind diese letzteren reidi- 
licher und gerade in der ersten Periode tri£ft 
man grossere Zellen, umgewandelte Epithe- 
lien, welche neben ihrem Kern eine Anzahl 
dieser Eiterkörperchen im ZellenkOrper dar- 
bieten, so dass sich auch hier die epitheliale 
Entstehung jener Gebilde wiederholt, deren 
schon für andere Schleimhäute unter ahnli- 
chen Vorgängen gedacht worden ist. — Blut- 
körperchen erscheinen kuglig gequollen in 
dem dünnflüssigen Medium des Harns {cl) ; 
ausgeschwemmte Drüsenzellen der Hamka- 
nälchen (b) unter verschiedenen Bildern. 

Schon früher, bei der Skizze der Bbight- 
sehen Krankheit haben wir der für dieses Leiden bezeichnenden Fibrin- 
oder Exsudatcylinder (e — t) gedacht. Bei der rasch verlaufenden Form der 
Krankheit kommt aniänglich meistens ein blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein 
Sediment ab, worin neben gequollenen Blutzellen, Schleim- und EiterkOrperchen, 
sowie Epithelien des Nierenbeckens, der Ureteren und Blase (c) homogene Fibrin- 
cylinder mit eingeschlossenen (bald zahlreichen , bald spärlichen) Blutzellen (#) 
erscheinen. Bisweilen enthalten dieselben Krystalle von Harnsäure oder oxal- 
saurem Kalk (J) . In einer späteren Periode umschliessen jene Exsudatcylinder 
keine Blutzellen mehr, wohl aber Drüsenzellen der Hamkanälchen oder deren 
Trümmer (h.ff). Ist das Epithelium der Gänge zu Grunde gegangen, so kann 
man vollkommen glashellen, homogenen Exsudatcylindem (t) begegnen. Bei der 
langsam ablaufenden Form der uns beschäftigenden Krankheit vermisst man jene 
Beimengung der Blutkörperchen. Es erscheinen Schleimkörperchen, Drüsenzellen 
der Ilamlumälchen {b) und in sehr verschiedener Beschaflenheit die Fibringerin- 
sel. Anftnglich sind dieselben mit den Drüsenzellen bedeckt, wenn das Exsudat 
in noch unversehrte Hamkanäle stattgefunden hatte. Ebenso kann auch in spä- 
terer Epoche, wenn in bis dahin intakten Gängen jene Exsudatcylinder entstanden 
waren, eine derartige ZeUenbekleidung an letzteren getroflen werden. Hat da- 
gegen der Faserstofierguss Kanäle betroffen, welche das Epithelium früher einge- 
büsst haben, so können reine Fibrincylinder oder nur mit einzelnen Fettkörnchen 
besetzte erscheinen; bei rasdxer Entleerung blasse, nach längerem Verweilen in 
den Hamkanälchen dunkler gerai^dete, gelblichere, welche nicht schnell nach 
Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine stärkere fettige Degeneration der 
Drüsenzellen stattgefonden , so kommen derartige Zellen, ihre Trümmer oder 
Eettmoleküle an und in dem Cylinder vor (/. ^. h) . Geschrumpfte Zellen können 
ebenfalls im Faserstoffgerinsel sich zeigen, und es vermag ein und derselbe Exsu- 
datcylinder sogar nach verschiedenen Stelleh different zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringerinsel, einen Maassstab für die Ausdehnung des 
Prozesses in der Niere gebend, fiült sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden 
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jene Exeudatcylinder des Harns einen Ausdruck der Nierenveränderung ; doch 
keinen genauen , da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und dersel- 
ben Niere auf ungleichen Stufen getroffen werden, femer Rezidive, d. h. ein 
lokales Wiederanheben des Vorganges, vorkommen können (Fberichs) . Ueber 
die Untersuchungsweise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den. .pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Harn 
vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 246) bekannte Sarciba 
erwähnt sein. Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, 
sowie andere Absonderungsprodukte der männli\:hen und weiblichen 
Genitalschleimhäute erhalten. 

Viel häuüger bildet unsere Flüssigkeit Bodensätze aus amorphen 
und krystallinischen Abscheidungen der in ihm gelösten organischen und 
anorganischen Mischungsbestandtheile. Es zählen hierher in erster 
Linie, als die verbreitetsten, die Niederschläge der Harnsäure, der harn- 
sauren Salze, des Oxalsäuren Kalks und der phosphorsauren 
Ammoniakmagnesia. Ihnen gesellen sich andere seltenere hinzu . 

Diese Niederschläge , welche uns hier nur in ihren Formverhältnissen an- 
gehen, sind theils durch die im entleerten Harn auftretenden Zersetzungserschei- 
nungen, die saure und alkalische Gährung bedingt und also konstante Vorkomm- 
nisse, theils von stärkerer Konzentration und veränderter Mischung abhängig, 
und daher vereinzelte und vielfach pathologische Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn setzt beim Erkalten ein fein- 
körniges, gelbes oder ziegelfarbiges Sediment ab, welches bei der mikroskopischen 
Analyse kleine, dunkelgerandete gelbliche Moleküle zeigt, die in unregelmässigen 
Gruppen und Häufchen , zum Theil in dendritischen Figuren verbunden erschei- 
nen (Fig. 218). Es ist dieses harnsaures 
Natron, beim Erwärmen löslich . In frühe- 
rer Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung 
der Harnsäure mit Ammoniak. Die erwähnte 
Zeichnung zeigt in ihrem unteren Theile der- 
artige Niederschläge des betreffenden ham- 
sauren Salzes. Im oberen Theile erblicken 
wir entwickelte Krystalle, die aus einem vor 
längerer Zeit entleerten Harne abstammen, in 
welchem die saure Gährung abgelaufen war 
und die alkalische begonnen hatte. Einige 
Krystalle des Oxalsäuren Kalkes erscheinen 
unter dem molekularen Sedim^ite. 

In Gichtkonkrementen kommt ebenfalls das 
hamsaure Natronsalz vor. 

Harn, welcher nach der Entleerung eine 
Zeit lang der atmosphärischen Luft ausgesetzt 
worden ist, erleidet zunächst, einige Tage 
(mitunter Wochen) hindurch, eine saure 
Gährung, wobei sich Milch- und Essigsäure bilden tmd die saure Reaktion 
tunimmt. Bei fieberhaften Krankheiten pflegt jener Gährungsprozess rasch ein- 
sutreten. In Folge desselben werden die hamsauren Salze (harnsaures Natron) 
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«ersetzt, und die schwerlösliche Harnsäure scheidet sich aus, einen röthlichen 
Bodensatz bildend. 

Die Krystalle derselben , welche hierbei ent- 
stehen, zeigt unsere Fig. 219. Von dem Ham- 
pigment gefärbt, erkennt man gewöhnlich rhom- 
bische Tafeln mit abgerundeten stumpfen Winkeln, 
wie sie nach unten und rechts in der Zeichnung 
, wiedergegeben sind. Man hat für sie den Namen 
der »Wetzstein form«. Durch Vereinigung 
derselben entstehen jene Drusen , welche die 
obere Hälfte der rechten Seite zeigt. Von der 
Seite betrachtet, bieten jene Wetzsteine manch- 
mal tonnenartige Bilder dar. Bei langsamem 
Ausfallen vermag die Harnsäure (Fig. 219 nach 
links) Drusen vierseitiger Prismen mit geraden 
Endflächen zu bilden, welche an diejenigen des 
hamsauren Natron erinnern. 

Dass dieses jedoch nicht die einzigen Kry stallformen der Harnsäure sind, 
dass dieselbe vielmehr den grössten Wechsel darbietet, ist bekannt. 

Fällt man durch Zusatz von einigen Tropfen Salzsäure aus dem frischen 
Harn die uns beschäftigende Säure aus, so entstehen tingirt grosse, oft sonderbare 




Fig. 819. Krystalle der Hanisäue bei der 
Moren Oihnuig des Hami. 





riff. 880. KryiUlle der Hamsiure 
k9utlie1i anagefällt. 
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Fig.* 281. Hamsiure 'ia'^ihreii ver- 
sehiedenartigeii KrjstallfDrmea. Bei 
aa a Krjstalle , wie sie bei Zer- 
setrang hamsanrer Salse erhalten 
werden ; bei b XrystalUsationen der 
Harnsäure aus dsM menschHohen 
Harne ; bei c sef enannte Dumb-bells. 



Krystallfo men, von welchen unsere Fig. 
220 einige darstellt. Wiederum andere 
Gestaltungen gewinnt man, wenn man die 
reine Harnsäure ausscheidet (man löst sie 
in Kalilauge auf und zerlegt durch Salz- 
«lUire das Kalisalz) . Es entstehen dann die Bilder a unserer Fig. 221 . 

Abortive Gestalten der Harnsäurekrystalle bilden dann jene sonderbaren 
Massen der Fig. c. Man hat sie »Dumb-bells« genannt. Ihr Bild ist theils das- 
jenige eines Trommelschlägels, theils der Handeln, welcher sich die Turner be- 
dienen. Sie erscheinen bald natürlich im Harn, bald künstlich durch Zersetzung 
des harnsauren Kali. 

Die 80 wunderbar wechselnden Gestalten, in welchen uns der Harnsäure- 
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krystall eiitg(<egeiitritt , macht dem Mikroskopiker die chemische Prüfung unter 
seinem Instrumente zuweilen sehr wünschbar. Diese ist nun eine sehr leichte. 
Durch Zugabe einiger Tropfen Kalilösung löst man die in Frage kommenden 
Krystalle auf, um sie dann durch Beifügung von Salzsäure frisch in den gewöhn- 
lichen Kry stallformen (Fig. 221 a) abzuscheiden. 

Die saure Gährung führt nicht selten auch zur Abscheidung von Krjstallen 
des Oxalsäuren Kalkes, der bekannten Oktaeder , welche unsere Fig. 222 
zeigt. Unter welchen Verhältnissen diese Verbindung hier entsteht, ist noch 
nicht festgestellt. Sie können im Uebrigen auch im neutralen und alkalischen 
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Harn vorkommen, sowie Bestandtheile pathologischer Sedimente bilden. Auch 
Kochsalz (Fig. 223) nimmt bei Gegenwart von Harnstoff die Gestalt von Ok~ 
ta^dern an. Niemals aber bei seiner Leichtlöslichkeit krystallisirt es aus flüssigem 
Harn. Zu seiner Darstellung muss man den Tropfen Flüssigkeit verdunsten 
lassen. 

Als Zeichen der sauren Gährung treten zahlreiche kleine Gährungspilze 
im Harn auf. Sie erinnern ganz an den Bierhefepilz (Cryptococcus cerevisiae), 
sind aber kleiner. Vergl. Fig. 225 (rechts und unten). 

Bleibt der entleerte Harn längere Zeit stehen, so kommt es zur Fäulniss und 
zur neutralen und darauf folgend der alkalischen Beschaffenheit der Flüssige 
keit, hervorgerufen durch die Zerspaltung des Harnstoffs in kohlensaures Ammo- 
niak. Hierbei entfärbt sich der Harn etwas , die früheren Sedimente verschwin- 
den; er wird mehr und mehr übelriechend, trübt sich, an seiner OberfiSche 
entsteht ein weissliches Häutchen und am Boden setzt sich ein gleichfarbiges 
Sediment ab. Dieses besteht aus den bekannten Krystallen der phosphor- 
sauren Ammoniak -Magnesia (Fig. 224). Ebenso ze^n sich die Ab- 
scheidungen des harnsauren Ammoniak. Dasselbe besteht aus stark kon- 
tourirten, oft ganz dunklen Kugeln , welche vielfach mit feinen Spitzen besetzt 
sind und so an Morgensterne erinnern, oder auch keidige, geknickte Ansätae tra- 
gen und dadurch ein den Knochenzellen ähnliches Ansehen darbieten können. 
Auch feinen nadeiförmigen Massen kann man -begegnen. Fig. 225 stellt neben 
Krystallen des Oxalsäuren Kalkes und der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia 
diese Verhältnisse dar. 

Ebenso verschwindet der Gährungspilz des sauren Harns, und an seiner 
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Stelle erscheinen die Elemente des Schimmels und zahlreiche Konferrenbildungen. 
Reichliche feinkörnige Masse, Vibrionen stellen sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 
22ß kann in ihrem mittleren Theile derartige Schimmelbildungen versinnlichen, 
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während nach links und unten 

Vibrionen gezeichnet sind. Den 

oberen Theil nehmen die Pilze des Cryptococcus cerevisiae aus der Bierhefe" ein, 

die rechte untere Ecke die Gährungspilze des diabetischen Harns. 

Zur alkalischen Harngährung kann es abnormer Weise schon sehr bald in 
einer entleerten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerftllt durch die fermentirende 
Wirkung des Schleims und Eiters der Blase ein hier zurückgehaltener Urin in 
kohlensaures Ammoniak und vermag so alka- 
lisch entleert zu werden. Die im oberen Theil 
von Fig. 225 gezeichneten nadeiförmigen Grup- 
pen des hamsauren Ammoniak stammen aus 
einem derartigen Harn einer Blasenlähmung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Nie^ 
derschläge anderer Stoffe. In einigen Fällen 
nur hat man ^rystalle des Cystin im mensch- 
lichen Urin angetroffen . jene leicht erkennba- 
ren, zierlichen sechsseitigen Tafeln, wie sie Fig. 
227 darstellt. 

Auf früheren Blättern dieses Buches wurde 
des merkwürdigen, mit dem Namen der gelben 
Leberatrophie belegten, raschen Zerfalls der 
Leberzellen gedacht (8. 269) und bemerkt, wie jener Untergang reichliche Men- 
gen von L e u c i n und T y r o s i n herbeiführt. Dieselben durch die Niere ab- 
geschieden, erscheinen im Urin solcher Kranken. Man hat in dem abgesetzten 
Hamsedimente bräunliche kuglige Drusen des Tyrosin bemerkt. Ein Tropfen, 
auf der mikroskopischen Glasplatte verdunstet, zeigt gelbliche Tyrosindrusen, 
eingebettet zwischen hautartigen und kugligen Ausscheidungen von Leucin 
(Fberichs). r^ \ 
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Unter den übrigen erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren zu gewin- 
nenden kry stall ini sehen Abscheidungen von Harnbestandtheilen sei hier nur noclf 
der Krystallformen des an Salpeter- und Oxalsäure gebundenen Harn- 
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Harnitoff; b b OzalMtarer. 

Stoffs (Fig. 228) gedacht. Ihre Herstellung, ebenso das Vorkommen anderer 
Stoffe, wie Sarkin, Xanthin etc., müssen wir den Lehrbüchern der physio- 
logischen Chemie überlassen. 

Die anatomischen Untersuchungsmethoden der verschiedenen Boden- 
sätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem Gefässe die klare Flüssigkeit ab und bringt den Rest in ein Uhrgläschen, 
Qlaskästchen oder Becherglas y aus welchem man mit einem Olasstab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte überträgt. Zweckmässig 
ist eine kleine Bürette mit Kautschukrohre und Quetschhahn nach Art der beim 
Titriren üblichen grösseren (Fig. 53. 1. S. 85), mit einem feinen Glasröhrchen 
zum Auslaufen. Man füllt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, welcher 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und lässt durch Oeffnen des Quetsch- 
hahns Tropfen auf den Objektträger abströmen. 

Was die Bewahrung von Harnsedimenten in Form der Sammlungsobjekte 
betrifft, so sind die aus Gewebebestandtheilen bestehenden nicht wohl einer an- 
dauernden Erhaltung fähig. Krystallinische Sedimente dagegen lässt man in 
einem Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunsten, und schliesst sie 
mit Kanadabalsam ein. 

Zum Schlüsse dieses Abschnittes möge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieren gedacht sein. Diese fötalen Organe kommen beim Erwachsenen im rück- 
gebildeten Zustande , stark fettig degenerirt vor. Sie zeigen bekanntlich eine 
festere, röthlich gelbe Rinde und eine weiche (mitunter zerfliessliche) grauröth- 
liche Markmasse. Erstere (Fig. 229 , 1) besteht aus demselben bindegewebigen 
Stroma (a) , dessen wir schon für Himanhang und Schilddrüse gedacht haben und 
welches sich hier von der Kapsel aus in radienartigen Zügen nach einwärts fort- 
setzt. In ihm finden sich zahlreiche Hohlräume, nach aussen grössere und ellip- 
soide (b) , nach innen kleinere und rundliche [c) , deren Inhalt eine körnerreiche 
Zelle in verschiedener Zahl bildet. Durch Abkratzen (2) gewinnt man theils freie 
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Kerne [a] , theils zertrümmerte oder vollständige Zellen (b c). In der Markmasse 
kommt ein ähnliches, aber weit feineres bindegewebiges Stroma vor, welches quer- 
ovale Hohlräume eingrenzt, die mit ähnlichen .^__^-__-_^^^_f!'- 
Zellen erfüllt sind. Die Marksubstanz ist bei ge- 
wissen Säugethieren an ganglienzellenführenden 
Nervengeflechten sehr reich, wie denn auch 
eine Beziehung unseres Organs zum embryonalen 
Sympathikus k^um geläugnet werden kann. Auch 
die Menge der Blutgefässe ist sehr ansehnlich. 
Zierliche, aus zahlreichen kleineren Arterienzwei- 
gen von der Kapsel her gebildete feine Kapilla- 
ren umstricken die Hohlräume der Rinde und 
gehen in ein sehr entwickeltes, aber weitere Röh- 
ren zeigendes venöses Gefässnetz über, welches 
das Bindegewebe des Marks durchzieht und in die 
mächtige, im Innern des Organs gelegene einfache 
oder doppelte Vene einleitet. Die Lymphge- 
fässe erfordern genauere Untersuchungen; die 
Einst ichsmethode hat mir bisher keine Resultate 
ergeben, während die BlutgeiÄsse, z. B. beim 

Kalb, sowohl von der Arterie als Vene aus, leicht gefüllt werden können. Sehr 
hübsche Injektionen gewinnt man beim Meerschweinchen durch die Aorta und 
untere Hohlvene. 

Zur Untersuchung wählt man die Nebennieren neugeborner, überhaupt ganz 
junger Thiere, auch von Embryonen aus den späteren Perioden des Fruchtlebens. 

Man kann schon an Schnitten frischer Organe unter Beihülfe von Säuren 
und Alkalien manches erkennen. Bei weitem bessere Ansichten ergeben in 
Chromsäure oder Weingeist erhärtete Nebennieren unter Beihülfe des Pinsels 
und der Tinktion. Zum Studium der Nerven dient das frische Organ unter Zu- 
satz der Alkalien oder in verdünnte Essigsäure und Holzessig, sowie in Chrom- 
säure eingelegte Präparate. Man schliesst durch absoluten Alkohol entwässerte 
Schnitte in Kanadabalsam, oder feuchte in Glycerin ein. 
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Oeschlechtswerkaenge. 



Unter den weiblichen Generationsorganen sind Eierstöcke, 
Fruchthälter und Milchdrüsen die wichtigsten. 

Der Eierstock (Fig. 230) zeigt bekanntlich unter seiner fibrösen Kapsel 
ein ganz festes bindegewebiges Gerüst oder S t r o m a und in demselben die da.«* 
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primitive Ei beherbergenden rundli- 
chen geschlossenen Drüsenkapseln 
(h, c) . Diese Eier werden durqji Platzen 
jener Kapsel oder des GBAAF'schen 
Follikels frei , und zwar beim mensch- 
lichen Weibe in vierwöehentlichen, der 
Menstruation entsprechenden Zeiträu- 
men, beim Säugethier in der Brunstperiode. 
Bindegewebebildung vernarbend zu Grunde 
sogenannte Corpus luteum dar [d. e) . 

Will man sich eine erste Anschauung des Eies (Fig. 231), dieser schönsten 
Zellenformatioti des Körpers , verschaffen , so verwende man das Ovarium eben 
getödteter Säugethiere. Die grösseren GRAAF'schen Follikel lassen sich leicht 
durch eine gekrümmte Scheere aus dem Stroma ausschneiden und auf der mikro- 
skopischen Glasplatte eröffnen. In dem ausfliessenden, schwach getrübten Inhalt 
entdeckt ein scharfes Auge schon ohne weitere Hülfsmittel das Ei als ein kleines 
weissliches Pünktchen , während weniger gute ISeh Werkzeuge zur Auffindung der 
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Lupe oder einer ganz schwachen MikroskopyergrOsserung bedürfen. Den anhän- 
genden oft dicken Ueberzug des FoUikelepithelium (2. a) entfernt man 
durch eine Staamadel, und zum Bedecken verwendet man mit der Zwiachenlage 
eines Stückchens menschlichen Haars ein sehr dünnes leichtes Deckglaschen. Die 
Zellenmembran, Zo na pelluci da (l.a. 2. a), der Inhalt, Dotter {i,6,2,b) 
und das Kemkörperchen, der sogenannte Keim fleck [d) , werden leicht sicht- 
bar; einige Mühe kann dagegen die Erkennung der feinen Kontour des Keim- 
bläschens, des Kerns ( 1 . c) verursachen . 

Man bediene sich hierzu 3 — 400facher Vergrösserung und zunächst eines 
unterstützten Deckplättchens. Ein vorsichtiger Druck auf das Deckgläschen mit 
der Nadelspitze, während der Beobachter durch das Instrument blickt, wird dann 
die dicke Eihülle zum Einreissen bringen ( 1 . a) und die Beschaffenheit der aus- 
üiessenden Dottesmasse [b. b*) , sowie des Keimbläschens mit dem Keimüeck zu 
erkennen gestatten. 

Beim menschlichen Weibe wähle man möglichst frische Eierstöcke jugend- 
licher, am besten plötzlich gestorbener Individuen. Personen, welche lange Zeit 
krank lagen, solche von höherem Alter zeigen oftmals keine Eier mit Deutlich- 
keit mehr. 

Scheut man die Mühe des Ausschälens der GßAAF'schen Follikel, namentlich 
der allerdings winzigen unserer kleinsten Säuge thiere, so kann man mit Abscha- 
ben des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erhalten. Eine 
indifferente Zusatzflüssigkeit wird hier erforderlich . 

Junge möglichst kleine Follikel sorgfältig aus dem Stroma gelöst, können 
bei schwächeren Vergrösserungen in ihrer Totalität durchmustert werden und zei- 
gen so das Eichen, das Epithelium und die Wandung der Drüsenkapsel. 

Auch zur ersten Orientirung über die Beschaffenheit der Gerüstesubstanz, 
8o wie der beim gelben Körper vorkommenden Zellenveränderungen kann die 
Untersüthung der frischen Ovarien genügen. 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks, so hat 
man das frische Organ zu erhärten. Hier kommen die gewöhnlichen Flüssigkei- 
ten in Verwendung, unter welchen ich dem chromsauren Kali die erste Stelle 
ertheilen möchte. Sehr gute Resultate liefert auch der Alkohol. Ebenso soll 
die Injektion der Blutbahn, wenn möglich, vorhergehen. Tinktionen mit Karmin, 
gewöhnlich mit Abwaschen in essigsaurem Wasser, bilden fernere trefiQiche Hülfs- 
mittel. 

Man erhält so als Substanz des Stroma ein festes, aber nicht in {Fibrillen 
zerfallenes Bindegewebe mit spindelförmigen Bindegewebskörperchen. Kontrak- 
tile Faserzellen sind im menschlichen Ovarium mit Sicherheit nicht zu erkennen, 
ebenso wenig bei den von mir durchmusterten Säugethieren. In loser Verbindung 
9teht damit die bindegewebige von reichlichem Haargefässnetz durchzogene äussere 
Follikelkapsel, welche nach innen noch eine zweite strukturlose Haut, die Mem- 
brana propria trägt. Feine Durchschnitte zeigen uns zugleich, wie neben den 
grossen , dem unbewaffneten Auge sichtbaren Graaf' sehen Follikeln noch eine 
beträchtliche Menge kleinerer und kleinster dem Ovariumgewebe eingebettet sind, 
80 dass sich für Mensch und Säugethier ein gewaltiger XJeberschuss dieser Gebilde 
ergiebt. Das geschichtete Drüsenepithelium (die sogenannte Formatio gra- 
nulosa der älteren Embryologen} mit seinen kleineren Zellen zeigt sich an 
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einem solchen Durchschnitt vortrefflich ; ebenso in manchen GBAAF'schen Blfts- 
chen, wenn die Schnittebene glücklich fiel, eingebettet in der verdickten nach 
aussen gerichteten Epithel ialschichtung das Ei. Mitunter gelingt es an stark 
erhärteten Ovarien durch eine sehr scharfe Klinge so feine Schnitte zu bekommen^ 
dass das Ei ebenfalls im Durchschnitt sich zeigt; bisweilen nach Verlust von 
Dotter und Kern nur die Zona. 

Sehr wichtige Angaben über die Bildung der GRAAp'schen Follikel haben 
wir in letzter Zeit durch Pflüg er erhalten, welche ältere, aber nicht weiter be- 
achtete Beobachtungen von Valkntin und Billroth bestätigten und eine in- 
teressante Parallele zwischen Hoden und Eierstock ergaben. Nach jenem For- 
scher besteht der Eierstock ursprünglich aus Schläuchen, welche mit Zellen erfüllt 
und von einer Membrana propria umgeben sind. In diesen primordialen Ovarium- 
schläuchen entstehen die Eier und von ihnen schnüren sich die Follikel ab, welche 
noch in Reihen mit einander zusammenhängend grösser werden können (Pflü- 
qer's »FoUikelketten«) . Die ganze Bildung aber ist, wenn auch im späteren Leben 
sich wiederholend, doch eine sehr vergängliche, und darum auch so lange über- 
sehen worden. Junge Kätzchen in den ersten Wochen ihres Lebens sind hier zu 
empfehlen, als Flüssigkeiten schwächere Lösungen von chromsaurem Kali oder 
die MöLLER'sche Augenflüssigkeit. Eine Lage freier Eizellen, welche man dicht 
unter der Oberfläche des Eierstocks beobachtet haben wollte (Schrön, Grohe), 
scheint sich nicht zu bestätigen, da die jene Eichen umgebenden kleinen Zellen 
der sogenannten Formatio granulosa durch die Wirkung der Reagentien (des Al- 
kohol und stärkerer Chromsäure) zerstört waren. 

Der seiner Reife entgegen gehende GRAAF'sche Follikel gelangt gegen die 
Oberfläche des Organs, so dass er schliesslich, vollkommen herangereiit, nur von 
einer dünnen Faserschicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dass in Folge gesteigerter Blutfülle der FoUikelwandung die Flüssigkeits- 
ansammlung in einem GRAAF'schen Bläschen grösser und grösser sich gestaltet 
und schon so ein Zerplatzen des letzteren , natürlich an der Stelle des geringsten 
Widerstandes, d. h. an der Oberfläche des Ovarium, eintreten kann, ist bekannt. 

Indessen jenes Zerspringen der FoUikelwandung, welches das Ovulum befreit 
und ihm so die weitere Entwicklung ermöglicht, wird noch durch einen anderen 
Vorgang, eine Zellen Wucherung im Grunde und an den Seitenwandungen dea 
Follikels befördert. 

Ein kürzlich geplatzter Follikel des menschlichen Weibes bietet uns einen 
Klumpen geronnenen Blutes (aus den durchrissenen Wandungsgefässen herrüh- 
rend) dar, umgeben von jener Lage einer gefalteten, durch ihren Fettgehalt gelb- 
lich erscheinenden Masse. Unsere Fig. 230 zeigt bei d* diese wuchernde Lage, 
welche theils aus den vergrösserten Zellen des Kapselepithelium , theils aus Bin- 
degewebskörperchen des Wandungsgewebes bestehen dürfte. Während ein Tbeil 
dieser Zellen durch Fettdegeneration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein 
reger Bildungsprozess, in Folge dessen es zu einem gefftssreichen jungen Binde- 
gewebe kommt, welches den centralen Blutklumpen mehr und mehr verkleinert 
und die FoUikelhöhle nicht allein vollständig erfüllt , sondern noch eine an- 
sehnliche Ueber Wucherung eigiebt. Ein reichhaltiges zierliches Blutgeftssnetz 
weist in dieser Zeit die Injektion im gelben Körper nach. Wir empfehlen zu 
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diesem leicht anstellbaren Verstiche das Ovarinm des Schweins, bei welchem auch 
Eileiter und Fmchthälter sehr schöne Objekte liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Ausfallungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
zeitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gewebe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 
Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch eine gewöhnliche Menstruation 
entstandenen Corpus luteum viel rascher als bei einem solchen , wo das ausgetre- 
tene Ei befruchtet worden ist. Man hat darauf hin zweierlei Formen des gelben 
Körpers aufstellen wollen. 

In dem zurückgebliebenen Rest des Blutgerinn- ^ 

sels entstehen die Krystallisationen des Hämatoi- «^C* 

din, deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 
232). 

Unter den pathologischen Vorkommnissen 
sind Kystenbildungen, wie der praktische Arzt 
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sicher hydropisch ausgedehnten Graaf sehen Bläs- 
chen. Andere jener Bildungen entstehen dagegen 

durch eine Wucherung des Ovariumstroma ; aus ,„. s»«. Himatoidinkryrtaii«. 
bindegewebiger Ma^se bildet sich die Wand und aus 

koUoid-entartenden zusammenfliessenden Zellen der schleimige Inhalt. Solche 
Gebilde können in Unzahl mit sehr geringen Dimensionen in einem Eierstock 
getroffen werden; man kann einer Anzahl grösserer begegnen, oder eins^u rie- 
* senhaftem Ausmass angewachsen finden. Die merkwürdigste Form der Eierstocks- 
kysten ist aber diejenige, wo ein Theil der Wandung die Struktur der Lederhaut 
mit Papillen, Haarbälgen, Talg- und Schweissdrüsen gewonnen hat und Haare, 
mitunter zu langen Bündeln vereinigt, getroffen werden (Dermoidkysten) . Selbst 
Zähne, Knochenstücke, hyaliner Knorpel können in derartigen Kysten gefunden 
werden. Der übrige Inhalt bildet eine breiige, aus abgestossenen Plattenepithe- 
lien, Fettmolekülen, Cholestearinkrystaljen bestehende Masse. (Auch in andern 
Organen, z. B. in der Lunge, hat man ähnliche Kapseln mit so auffallendem In- 
halte beobachtet.) Eine Erklärung der merkwürdigen Produktion ist zur Zeit 
unmöglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande , Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand*an durch Alkohol erhärteten Objekten. 

Ovariumpräparate kann man , tingirt und durch Alkohol entwässert , sehr 
zweckmässig in Kanadabalsam einschliessen ; sonst wählt man verdünntes Glycerin* 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter, betrifft, so werden die- 
selben nach Art anderer grossen Drüsenkanäle in ihrer Schleimhaut^ Muskel- 
schicht und serösen Lage untersucht. Das Flimmerepithelium erfordert ganz 
frische Objekte; das Übrige erhärtet man vorher am zweck massigsten. 

Der Fruchthälter oder Uterus besitzt gleichfalls eine von Flimmer- 
zellen gebildete Epithelialschicht und eine schlauchförmige Drüsen füh- 
rende Schleimhaut. Diese von cylindrischen Zellen ausgekleideten Schläuche 
beobachtet man an frischen weiblichen Säugethieren theils unmittelbar, theils 

Digitized by VjOOQ IC 



314 Einundx wanzigster Abschnitt . 

nach vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler u^d horizontaler Schnitte. Beim 
menschlichen Weibe zeigen sic^h die Uterindrüsen besonders schön während der 
Menstruation, oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumenzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft tritt 
uns vorzüglich in ihrer aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulatur ent* 
gegen. Einmal sehen wir ein Auswachsen jener Elemente zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. Schon hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einaelhei- 
ten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellen statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte. Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu, zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert 
und stellt die D e c i d u a des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer Länge 
zurück ; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fettde- 
generation zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmoleküle in den 
Faserzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette durch das Lochial- 
sekret abgestossen. Wie sich die neue Uterinschleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation , der rege Wechsel der Formbestand- 
theile, welchen der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet, macht 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend und führt die so häufigen 
Neubildungen herbei , unter welchen die sogenannten F i b r o i d e , harte Faser- 
geschwülste, die verbreitetsten sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, 
bald ^mengt mit kontraktilen Faserzellen , aus fibrillärem , von Blutgefässen 
durchzogenen BindegcM'ebe, mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Musku- 
latur. Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthum. 
Hängen sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen, so heissen sie 
Uterinpolypen. Ihre Untersuchung geschieht nach den für das entwickelte 
Bindegewebe gelieferten Vorschriften. 

Krebsgeschwülste des Fruchthälters bilden bekanntlich ebenfalls häu- 
fige Vorkommnisse. Sie erscheinen gewöhnlich in der Form des Markschwamms, 
weniger häufig des Skirrhus. 

Das Untersuchungsverfahren des Uterus, der Scheide und der äusse- 
ren Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind zum Theil die- 
selben, welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen 
haben, zum Theil diejenigen der Haut , von \velchen der folgende Abschnitt seu 
handeln hat. Nur erwähnt sei hier noch , dass man für die • Uterinmuskulatur 
empfohlen hat ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich 
anschliessendes Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holzessigmazeration 
und die Anwendung des Alkohol mit nachherigem Trocknen , wonach dünne 
Schnitte dann der 20%igen Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des Fruchthältergewebes und diejenigen der äusseren 
Genitalien werden nach den für die Mukosen und die Muskulatur zur Zeit übli- 
chen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, so 
stammt dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, dessen Mukosa sahl- 
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reiche Gruben oder Schleimbfilge führt, und dann von der drüBenlosen V ag i n al- 
Schleimhaut her. Ersteres besitzt eine alkalische Reaktion, erscheint glas- 
hell, zfih und klebrig und führt zahlreiche Schleimkörperchen neben sparsamen 
Plattenepithelien. In Berührung mit dem saueren Vaginalschleim trül>t es sich. 
Letzterer ist bei gesunden jungfräulichen Körpern ausser der Menstnialperiode 
nur sparsam vorhanden, eine fast wasserhelle flüssige Masse; bei . Blennorrhöen 
der Genitalschleimhaut, ebenso bei Hochschwangeren nimmt seine Menge zu und 
der Scheidenschleim wird trüb, milch- oder eiterähnlich. Die Formbestandtheile 
des Vaginalsekretes, welche das Mikroskop in einer mit der Konsistenz und Trü- 
bung zunehmenden Menge zeigt, sind wiederum Schleimkörperchen und Platten- 
epithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten kommt im Scheidenschleime 
von nicht schwangeren Personen, namentlich aber bei Schwangeren, und ebenfalls 
auch bei Wöchnerinnen ein interessanter thierischer Parasit, die von 
DoNNK entdeckte Trichomonas vaginalis vor, ein mit Geisselfäden xind 
Wimperhaaren versehenes Infusorium , welches sich im unvermischten Schleim 
lebhaft, ganz träge dagegen in dem mit Wasser versetzten bewegt. Im völlig nor- 
malen Sekret der Scheide nicht schwangerer Weiber scheint das Infusionsthierchen 
übrigens zu fehlen {Kölliker und Scanzoni) . 

Man hat zur Gewinnung der betreflenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der Scheidenschleim kann durch Abschaben mittelst eines Spatels 
erhalten werden. Schwierig wird es, den Schleim des Cervix unvermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Wasserznsatz. 

Das Menstrualblut, aus den zerrissenen Kapillaren der Uterinschleim- 
haut stammend, hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhautsekreten) seine 
Oerinnungs&higkeit eingebüsst. Es zeigt neben den Blutzellen zahlreiche kug- 
lige granulirte Gebilde, Schleimkörperchen, sowie abgestossene, der Wimperhaare 
beraubte Flimmerzellen. Stärkere Abtrennungen können Fetzen oder zusanmien- 
hängende M&ssen der Uterinschleimhaut betreflen , so dass man von einer förm- 
lichen Decidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von 
den durchrissenen Gewissen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In 
den ersten Tagen nach der Geburt , wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit 
mit einzelnen Flocken und Fetzen abzugehen pflegt^ lehrt das Mikroskop als 
Formbestandtheile neben bald unveränderten, bald gequollenen oder zackigen 
Blutkörperchen pflasterförmige Zellen, granulirte Gebilde (Schleim- und Eiter- 
körperchen) , verfallene Zellen sowie deren Trümmer, Fettmoleküle , ebenso hier 
und da Cholestearintafeln kennen. In der späteren Zeit, wo die Blutkörperchen 
an Menge mehr und mehr abnehmen, und e^ndlich ganz verschwinden , pflegt in 
umgekehrter Weise die Anzahl der granulirten Zellen zuzunehmen. Gegen das 
Ende gewinnt das Lochialsekret allmählich den Charakter eines zellenreichen 
Schleims. Die Untersuchung bietet keinerlei Schwierigkeit ; zum Auffangen kann 
man sich flacher länglichrunder Teller bedienen (Webthheimeb) . 

Die Milchdrüsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen • 
Fruchtlebens nadi Art anderer. Hautdrüsen durch solide kolbenartige Herabwu- 
cherung der fötalen Epidermoidalzellen , bedeckt von einer faserigen Lage der 
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Lederhaut (Fig. 233. {. d). Einige Wochen später (Fig. 233. 2 und 234) hat 
eine derartige kolbige Warze (o) durch Zellentheilung neue Kolben [b. c) nach 
abwärts getrieben, aus welchen später die Hauptausführungsgange entstehen, die 
durch weitere derartige Wucherungen die ersten Anlagen der DrQsenkOrper erzeu- 
gen. Zu einer Anlage von Drasenbläschen kommt es aber bis zur Stunde der 
Geburt noch nicht, und während die Gänge hohl werden, bleiben ihre Auswüchse 
auf der Stufe solider Zellenanhäufungen stehen. Grössere Drüsenabtheilungen 
halten den Rand, kleinere die inneren Partieen des ganzen Organs ein. 
/. 
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Auch noch in der kindlichen Lebensperiode , sowohl beim männlichen als 
weiblichen Geschlechte bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten, mehr 
fötalen Charakter. 

Während nun allerdings schon hier die weibliche Milchdrüse der männlichen 
vorausgeeilt ist , kommt erst mit Eintritt der Pubertät Über die erstere eine ener- 
gische Weiterbildung. Zahlreiche Drüsen bläschen sind die Folge. Doch bleibt 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung zurück, zu welcher es 
der ersten Schwangerschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erhält sich im Allge- 
meinen jene Organisation. Erst die Involutionsperiode leitet die Verödung ein, 
und an die Stelle des Drüsenkörpers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrüse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe das ganze 
Leben hindurch stehen. 

Die ausgebildete Drüse des geschlechtsreifen Weibes enthält im Ruhezustand 
eine Epithelialbekleidung gewöhnlicher rundlich-polygonaler Drüsenzellen. 

Mannichfache pathologische Neubildungen zeigt uns bekanntlich die 
weibliche Brustdrüse. Bei manchen derselben geschieht die Entwicklung vom 
eigentlichen Drüsenkörper. So sind beispielsweise in der Involutionsperiode 
kleine mit einer schleimigen Flüssigkeit erfüllte Kysten ein häufiges Vorkomm- 
niss. Sic entstehen aus einer Umwandlung der Drüsenläppchen, deren ausge- 
dehnte Bläschen mit einander zusammenfliessen. Neubildungen von Drüsensub- 
stanz unter pathologischen Verhältnissen hat man vielfach in dem uns beschälti- 
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genden Organ angenommen und als »adenoide«, sarkomatöse Geschwülste 
beschrieben, wo aber nur das neugebildete Bindegewebe die normalen Drüsen- 
massen umschliesst und dem Untergang entgegenführt (Billroth). Wie bei 
solchen gutartigen Geschwülsten , geht auch bei den krebsigen der Mamma die 
Neubildung vom Bindegewebe aus.- 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkrankter) hat 
grossen Theiles an erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte zu geschehen. Ein 
vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte Essigsäure, in gewässerten Holzessig, 
oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die ersten Erschei- 
nungsformen wähle man etwa fünfmonatliche menschliche Früchte , für die späte- 
ren Kinderleichen. Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das zur Erkennung 
der völlig entwickelten Drüse nothwendige Material liefern. Das thätige Organ 
gewähren die Leichen der Wöchnerinnen. Injektionen der Drüsen gelingen von 
den Milchsäckchen ziemlich leicht. 

Die Milch des menschlichen Weibes und der Säugethi^re entsteht durch 
Freiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes , welches dann in 
der an Eiweiss und Zucker reichen Drüsenflüssigkeit suspendirt wird. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Absonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut dar, und 
in der That sind wir an der Hand embryologischer Thatsachen im Stande , die 
gleiche Entstehungsweise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit eine Unzahl kug- 
liger Fetttropfen, der sogenannten Milchkügelchen (Fig. 235 . a) . 

Dieselben, welche schon bei mittleren Vergrösserungen zu untersuchen sind, 
fliessen indessen niemals nach der Art freien Fettes zusammen, besitzen vielmehr 
eine aus geronnenem Kasein bestehende feine Schale. Erst wenn wir diese durch 
Essigsäure oder Alkalien lösen , bemerkt man die Vereinigung freier Fetttropfen 
unter dem Mikroskop. 

Geschieht die Absonderung der Milch weniger energisch, O^ ^ ^ f 

wie es mit dem sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, q D*^ 

welches in den letzten Zeiten der Schwangerschaft sowie in o ^^ 

den ersten Tagen nach der Entbindung abgesondert wird , der 



»• 



Fall ist, so fehlt jener rapide Zerfall der Drüsenzellen, und 
wir trefien diese zum Theil , allerdings in hochgradiger Fett- 
überladung, noch als Bestand theile der entleerten Flüssigkeit, 
ebenso Trümmer dieser Zellen , hüllenlose Fettkonglomerate, tbeiie der Mtieb. oO^ 
Dieses sind die sogenannten Kolostrumkörperchen der ^ill"ft*I|JLl5|iSte lo^ 
Autoren. Einzelne erhalten sich noch lange in der Frauen- i«gtrankSrp«rok»B. 
milch (Fig. 235. b). Eine grössere Menge derartiger Gebilde 
in der Milch Monate nach der Entbindung muss dagegen als eine Abweichung 
bezeichnet werden. 

Abnotme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
Man kann Blutzellen in derselben antrefien, ebenso Eiterkörperchen. Die Er- 
kennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffiallende Färbungen einer länger stehenden Milch können vorkommen. 
So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. D)is Mikroskop hat in 
Bolchen Fällen Vibrionen-, ebenso Protoooccusbildungen gezeigt. 

Digitized by LjOOQ IC 



318 



£inundz\ranzig8ter Abschnitt. 



Jedes Tröpfchen Milch in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns ganz in der 
gleichen Weise wie zellenführende Flüssigkeiten, z.B. das Blut , ohne Weiteres 
seine Formbestandtheile. Starke Vergrösserungen sind nicht erforderiich und 
bleibende Aufbewahrungen wird man nicht wohl eintreten lassen. 

Unter den Theilen des männlichen Geschlechtsapparates bespre- 
chen wir zunächst den Hoden, wobei wir die gröberen Strukturverhältnisse als 
bekannt voraussetzen. 

Zahlreiche, aber nicht vollständige bindegewebige Scheidewände von der 
fibrösen Hülle (der Tunica albuginea) entspringend, treten konvergirend im obe- 
ren Theile des Hodens zu einer fest gewebten bindegewebigen Masse von keilför- 
miger Gestalt, dem sogenannten Corpus Highmori zusammen. 

Die Drüsensubstanz, aus netzartig vereinigten und gewundenen Röhren, den 
sogenannten Samenkanälchen bestehend , wird hierdurch in kegelförmige 
läppchenartige Konvolute getrennt. 

Das Ansehen eines derartigen Samenkanälchens kann 
uns die nebenstehende Fig. 236 versinnlichen. Bekleidet 
ist die Innenfläche der Membrana propria von einer einfadien 
Lage rundlich-polygonaler Zellen (b) . Aussen um die struk- 
turlose Drüsenmembran breitet sich noch eine faserige bin- 
degewebige Hülle mit längsgerichteten Binde^ewebskörper- 
chen (a) . |f 

Der Zellenkörper des Drüsenepithelium besteht bei 
jugendlichen Subjekten aus einer feinkörnigen , ib späteren 
Jahren aus einer fettreicheren Masse. 

Zwischen den Samenkanälchen trifft man ein weiches 
loses Bindegewebe an. Bei kleineren Säugethieren ist das- 
selbe sehr spärlich und weich. 

Die Samenkanälchen der Läppchen stossen dann zu- 
sammen und bilden schliesslich ein einziges Gef^s , einen 
ziemlich weiten Drüsengang, der in zahllosen Windungen 
den sogenannten Körper und Schwanz des Nebenhodens 
darstellt, später sich streckt und zum Vas deferens wird. 
Der Nebenhoden zeigt übrigens eine Flimmerbekleidung 
des gewundenen Samengangs (Becker) , streckenweise mit 
riesenhaften Zellen und Flimmerhaaren. 

Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht injiziren 
lassen, treten von aussen und vom HiGHMOR*scken Körper 
her in das Organ ein, durchsetzen die Scheidewände, um schliesslich mit gestreck- 
tem (aber nicht besonders reichlichem) Kapillarnetz die Samenkanälchen zu um- 
spinnen. 

Ueber die lymphatischen Bahnen haben Ludwig und Tomsa die ersten 
genaueren Aufschlüsse gegeben. Und nichts ist in der That leichter, als durch 
einen Einstich die Lymphgefässe des Organs zu erfüllen. Ein überraschendes 
Bild reichlicher Bahnen (Ludwig und Tomsa) entfaltet sich hier , und zwar , wie 
es scheint, in ganz ähnlicher Art bei allen Säugethieren. Ein gewaltiges Netz 
klappenführender LymphgeÄsse liegt unter dem serösen Ueberzug, durchsetzt mit 
Zweigen die Albuginea, und breitet sich unter derselben zu einem gleichfalls sehr 
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dichten Maschen werk bindegewebig eingegrenzter Gänge ans , von welchen ein- 
zelne Bahnen sogleich zwischen die Samenkanftlchen treten, die meisten jedoch 
die bekannten Septen erst durchlaufen und schliesslich ebenfalls in das lose zwi- 
schen den Drüsenkanälchen befindliche Bindegewebe eingehen , dessen Hohlräume, 
soweit dieselben nicht von Samenkanälchen und Blutge^sen eingenommen sind, 
von lymphatischer Flüssigkeit erfüllt werden. Es tritt dieses namentlich bei 
kleinen Säugethieren in auffallender Weise uns entgegen , deren Samenkanälchen 
bei nur spärlichem interstitiellen Bindegewebe förmlich von Lymphe umspült 
werden. 

Die häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind karzi- 
nomatdse, unter dem Bild des Markschwammes erscheinend. Bei dem sogenann- 
ten Eystosarkom tfifit man grössere oder kleinere, theüs mit wässriger, theils 
kolloider Substanz erfüllte Blasen, die aus Umwandlungen der Samenkanälchen 
hervorgehen. 

Zur Untersuchung der Hoden kann man den menschlichen Körper oder 
männliche grössere Säugethiere wählen. Durch die Präparirnadel lassen sich die 
Kanäle des frischen Organs leicht isoliren und der Zelleninhalt erkennen. Essig- 
säure und Alkalien kommen dabei passend zur Verwendung. Um die ganze An- 
ordnung der Samenkanälchen zu erhalten, injizirt man mit transparenten kalt- 
fiüssigen oder Leimmassen. 

Für die Injektion dieser Gänge mit Gelatine giebt uns Geblach die nach- 
folgende Vorschrift. Man legt die Hoden in eine schwache Kalilösung während 
4 — 6 Stunden, um die Zellen und den ganzen Inhalt der. Samenkanälchen mög- 
lichst aufzulösen. Dann versucht man durch Ausdrücken diese Masse vorsichtig 
zu entfernen und wischt das Organ in Wasser ab. So viel wie möglich zieht man 
die in dem Drüsenkanal werk enthaltene Luft aus und treibt, indem das Organ in 
warmem Wasser erhalten wird , ganz langsam die injektionsmasse (mit Karmin 
oder Chromblei gefärbt) ein. 

Dann empfehle ich auch hier das in Alkohol erhärtete Organ, namentlich ein 
solches, z. B. vom Kalb, bei welchem Blut- und L3anphbahnen mit durchsichtigen 
Substanzen, blau und roth, vorher erfüllt sind. Das Vas deferens muss in Flüs- 
sigkeiten erhärtet studirt werden. Für das Flimmerepithelium des Nebenhodens 
verwende man ein eben getödtetes Säugethier. 

Was die tieferen, ausführenden und zur Begattung dienenden 
Organe des männlichen Geschlechtsapparates betrifft, so theilen die Ductus 
ejaculatorii und Samenblasen den Bau des Vas deferens und werden in 
ähnlicher Weise untersucht. In letzteren findet sich neben Samenfaden ein durch- 
sichtiger Ei Weisskörper, welcher gallertartig gerinnt , um später wieder eine flüs- 
sige Beschaffenheit anzunehmen, derselbe Stoff, welchen auch das entleerte Sperma 
enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsenaggregat, ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jene 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien , der Kalilauge oder 207oigcn Salpetersäure, 
untersucht werden. Für die Ermittlung des weiteren Baues lege man in Holzessig 
ein, oder härte in Alkohol. 

Das prostatische Sekret scheint den gleichen Eiweisskörper zu führen , wel- 
chen wir soeben bei den Samenbläschen erwähnt haben. Die sogenannten Pro^ 
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statasteine, geschichtete, mitunter, ansehnliche Gebilde bestehen aus dieses 
Substanz (Virchow) . 

Die CowPEB'schen Drüsen werden wie andere traubige Drüsen untersucht. 
Das Gewebe der kavernösen Organe besteht aus elastischen und binde- 
gewebigen Fasern, untermischt mit glatter Muskulatur. Letztere studire man im 
frischen Zustande, das übrige an Alkoholpräparaten, wo wir die vorherige Injek- 
tion mit farblosem Leim empfehlen möchten. Diese geben dann auch Gelegenheit, 
namentlich auf Querschnitten die Struktur der männlichen Harnröhre zu un- 
tersuchen. Um die Gefässanordnung der Corpora cavernosa zu verfolgen, 
injizire man mit transparenter blauer oder rother Leimmasse und erhärte etwas 
stark, 

Wir haben endlich noch des Samens (Sperma^ zu 
gedenken. Ein Tröpfchen entleerten menschlichen Samens 
ohne weiteren Zusatz auf der mikroskopischen Glasplatte zu 
dünner Schicht ausgebreitet , zeigt bei einer etwa 400fachen 
Yergrösserung eine Anzahl ganz eigenthümlicher Gebilde, die 
sogenannten Samenfäden, Samenthierchen [Spermatozoen, 
Zoospermien] . Dieselben (Fig. 237) lassen einen vorderen 
_ breiteren abgeplatteten Theil, das Köpfchen , und einen hin- 

iM Meiise!i«n mit Kopf- teren langen laden von grosser Feinheit erkennen. 
afdit*Ywi'^rbrei^n ^^^ merkwürdigen Bewegungen, welche diese Gebilde 

nioh«, fr TOB der Seite, im entleerten lebendigen Samen darbieten, haben von jeher 
das Staunen und das Interesse der Beobachter erweckt. 
!■ nd in der That ist es ein wunderbares Bild , in dieses Gewirre hineinzu- 
blicken und das wilde Umhertreiben der Samenfäden zu beobachten. Ein näheres 
Verlolgen dieses Gewimmels zeigt, wie das einzelne SameAelement wellige und 
peitschenförmige Bewegungen des Fadens macht und hierdurch von der Stelle 
geschoben wird. Eine selbstständige, auf ein bestimmtes Ziel gerichtete Ortsbe- 
wegung, wofür frühere Beobachter das Phänomen nahmen (und im Einklang die 
Samenelemente für thierische Wesen erklärten) liegt aber in keiner Weise vor. — 
Verfolgt man die Erscheinung längere Zeit hindurch, so sieht man , wie nach Art 
der nahe verwandten Wimperbewegung allmählich das Phänomen abstirbt , wie 
die Energie der Fadenbewegungen mehr und mehr abnimmt und damit die Orts- 
veränderung aufhört , wie dann an dem nicht mehr von der Stelle kommenden 
Spermatozoon schwächere und schwächere Krümmungen des Fadens zu bemerken 
sind, bis endlich alles zur Ruhe gelangt. Wir möchten übrigens auch hier eine 
schon'früher gemachte Bemerkung wiederholen, nämlich, da jede Exkursion durch 
die starke Objektive sehr gesteigert erscheint (S. 62) , das unregelmässige Fort- 
rücken der Spermatozoon nicht zu überschätzen ; in Wirklichkeit ist es nur ein 
kingsames. 

Als Zusätze können mehr indifferente Flüssigkeiten, Blutserum, Lymphe, 
Hühnereiweiss, Lösungen von Zucker (1060 — 1030 spez. Gew.) , Harnstoff (10 
— b%), Neutralsalze der Alkalien (Kochsalz zu 1%) und Erden zur Verwendung 
kommen. Reines Wasser steigert bei Säugethierspermatozo6n höchstens für gans 
kurze Zeit die Energie der Bewegung, um sie raschem Stillstand entgegen zu füh- 
ren, wobei das Fadenende sich schleifenförmig umbiegt. Alles dagegen, was 
diemisch einwirkt, hebt im Allgemeinen jene Bewegung ein für alle mal auf. 
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Speimatozodn, welche bei allzu wässrigen Zusätzen zur Ruhe gekommen sind, 
gelingt es oftmals, durch eine konzentrirtere Lösung (von Zucker, Kochsalz , Ei- 
weiss) vorübergehend wieder in das Leben zu bringen und umgekehrt. Eigen- 
thQmlich erregend, wie auf den Motus vibratorius so auch auf das Bewegungs- 
spiel der Spermatozoon, wirken aber verdünnte Lösungen der Alkalien, des 
kaustischen Kali von 1 — 5% (Köllikeb) . Alkalische Körperflüssigkeiten unter- 
halten darum ebenfalls die Lebensfähigkeit der Samenfäden lange. Vortrefilich 
wirkt auch in ähnlicher Weise eine passende Zuckerlösung mit 0,1 — 0,05% 
kaustischem Kali. 

Die Entstehung der Spermatozoon von den Kernen eigenthümlicher 
glasheller Bildungszellen, welche durch Umwandlung des gewöhnlichen Drüsen- 
epithelium der Samenkanälchen gebildet werden, entfernt jeden Zweifel ^wenn 
überhaupt ein solcher noch möglich wäre) über die Natur jener Gebilde als 
Gewebebestandtheile . 

Zur Beobachtung dieser Entstehungsweise wähle man geschlechtsreife Säuge- 
thiere, einen männlichen Hund, ein Kaninchen oder Meerschweinchen und unter- 
suche den Hodeninhalt alsbald, sowie bei der grossen Veränderlichkeit der Samen- 
zellen mit indifferenten Flüssigkeiten. Starke Vergrösserungen werden erforderlich . 

Die verhältnissmässig resistente Substanz , aus welcher die Samenfäden 
bestehen, gestattet einmal leicht, sie getrocknet als Sammlungspräparate aufzu- 
bewahren , ebenso aus eingetrockneten Samenflecken mit Wasser aufgeweicht 
zur mikroskopischen Wahrnehmung zu bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere Nachweis für den Gerichts- 
arzt hat (und er kann noch nach Jahren geführt werden) möge das einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bettwäsche schneidet man heraus 
oder bringt sie mehrfach zerstückt in ein Uhrgläschen oder Glaskästchen unter 
Beigabe einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach einiger Zeit, einer Viertel- 
oder halben Stunde , während welcher man mehrmals durch einen Glasstab oder 
eine Pinzette die Leinwandstückchen in Wasser abgespült hat , untersuche man 
einmal diese Flüssigkeit und presse dann die in jenen Fragmenten enthaltene 
Flüssigkeit tropfenweise auf die mikroskopische Glasplatte. Vorhandene Sperma- 
tozoon wird man so mit Sicherheit entdecken, und Verwechslungen sind ohnehin 
kaum möglich. 



Fbiy, Mikroskop. 



DigitizlJby Google 



322 



Zweiundzwanzigster Abschnitt. 



Zweiundzwanzigster Absclinitt. 



Sinneswerkzeuge . 




l. Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis, der Lederhaut und 
dem fettreichen Unterhautzellgewebe. Reichliche Nerven, Blutgefässe und Lymph- 

kanäle durchsetzen sie ; zahllose Drüsen 
liegen in ihr eingebettet; Haare und 
Nägel stellen endlich noch besondere 
Hautorgane dar. Alles dieses ist schon 
in früheren Abschnitten vereinzelt zur 
Sprache gekommen, so dass es sich hier 
nur noch um eine kurze Zusammenfas- 
sung zum Ganzen handeln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 23 S, 
ein Vertikalschnitt derselben von der 
Fingerspitze, versinnlichen. Bei a er- 
scheint die verhornte Epidermis mit 
ihren zahlreichen Lagen abgeplatteter 
Zellen ; die unter ihr befindliche (punk- 
tirte) Schicht [b] stellt das sogenannte 
MALPiGHi'sche Schleimnetz dar. Die 
Papillen der Cutis erscheinen bei c, und 
unter denselben beginnt dann die flächen- 
hatte Ausdehnung der Lederhaut, welche 
bald dünner, bald dicker sich gestaltet, 
und ohne scharfe Grenze in das Unter- 
hau tzellge webe ausläuft. Unter den 
Bestandtheilen des letzteren erblicken 
wir die knaueliörmigen Körper der so- 
genannten Schweissdrüsen ^ (welche ihre aufsteigenden Gänge bei^c erkennen 
lassen), sowie die Ansammlungen der Fettzellen h. Ein ähnlicher Durchschnitt 
durch eine behaarte Hautstelle wird uns dann noch die Haare mit ihren Bälgen 
und den Talgdrüsen darbieten. 

Derartige Präparate lassen sich aus möglichst frischen Leichen auf verschie- 
denen Wegen gewinnen. Wir können, wenn auch mit einiger Mühe, doch ohne 
Weiteres ziemlich dünne Schnitte anfertigen und dieselben durch schwächere 
alkalische Laugen aufhellen. Man erhält alsdann, hat man anders den richtigen 
Konzentrationsgrad der Zusatzflüssigkeit getroffen, ein genügendes, allerdings 
rasch vergängliches Bild. Zweckriiässiger ist es aber auch hier, dem Objekte 
durch künstliches Erhärten vorher eine grössere Festigkeit und Schneidbarkeit zu 
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Fig. 888. Die Haut des Menschen in senkrechtem 
Durohsehnftt. a Oberfliehliohe Sebiobten der Epider- 
mis; h Halpifhi'sches Schleimnets. Dsninter die 
Lederbsnt, nach oben bei r die Papillen bildend, nach 
vaten in das snbkvtane Bindegewebe ausgehend , in 
welchem bei h Ansammlungen von Fettiellen erschei- 
nen ; V Schweissdrasen mit ihren Ansf Jbningsgilhgen 
c nnd/; </ Oefisse; < Herren mit Tastkörpereben. 
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geben. Die Methoden des Trocknens, sowie des Einlegens in Alkohol erfüllen 
diesen Zweck. Manche Anschauungen werden durch ein dem Trocknen vorher- 
gehendes Kochen in Essig, oder ein anfängliches Einlegen in Holzessig, worauf 
dann das Objekt erst in Weingeist kommt, in besserer Form zu j^ewinnen sein. 
Auch anhaltende Mazeration mit Holzessig ist nicht übel. Chromsäure hat mir 
bei der Haut keinen Vortheil vor dem Alkohol geboten. 

Färbungen, einmal mit Anilinblau, dann besonders mit Karmin und nach- 
herigem Auswaschen in ganz diluirter Essigsäure sind vortrefflich. Sehr schöne 
Uebersichtspräparate gewährt ein derartiger mit Karmin tingirter Schnitt einer 
injizirten Hautpartie durch Alkohol entwässert und in Kanadabalsam einge- 
schlossen. 

Auf die Untersuchungsmethoden der Epidermis hier einzugehen , würde 
überflüssig sein, da schon S. 150 und 151 das nöthige bemerkt und die sonder- 
baren Oberflächen der jüngeren Zellen erörtert sind. Ebenso haben Nägel fS. 
151) und Haare (S. 152) in dem gleichen Abschnitte ihre Besprechung gefunden. 

Zur Ermittlung der elastischen Fasern, sowie der Bindegewebskörperchen 
des Corium, dienen feine Schnitte getrockneter oder in Weingeist erhärteter Prä- 
parate mit Essigsäurezusatz. Auch ein längeres Einlegen in nicht gewässertes 
Glycerin lässt uns durch die gewaltige Aufhellung der Bindegewebebündel die 
elastischen Elemente sehen. 

Der gleichen Methoden bedient man sich auch zur Erkennung der S ch weiss - 
und Talgdrüsen. Doch thut man gut daran , hier die Schnitte nicht allzu 
dünn zu wählen. Erstere Drüsenformation, welche unter der Haut der Achsel- 
höhle gewaltige Dimensionen erreicht, kann an dieser Stelle leicht im frischen 
Zustande isolirt. und mit Anwendung bekannter Methoden auf den Bau der Wand 
und die Beschaffenheit der Zellen untersucht werden. 

Flächenschnitte werden verhältnissmässig seltener erforderlich. Doch sind 
sie, durch die obere Partie der Epidermis gelegt, für die Kanäle der Schweiss- 
drüsen und tiefer an der Grenze jener gegen die Le- 
derhaut angefertigt, für das Studium der Papillen von |L .^^ _y 

Belang. ^^ -fc^ 

Die Talgdrüsen betreffend (Fig. 239) , so kann 19^ 

man die erste Beobachtung derselben an den kleinen M \^^~ik 

Schamlippen, ebenso der Skrotalhaut vornehmen, in- i^^kl tia3fc 

dem man vertikale Schnitte unter Benützung der Essig- ^-.jj^^^E SBbB^ 

säure zerzupft. Ebenso erhält man, wenn die Drüsen- JHHj^l^^^^^P ^ 
zelle nicht geschont werden soll, durch verdünnte n^HBBI^^^^ 

alkalische Laugen gute Ansichten. Auch die vorher ^^^' 

getrocknete Haut anderer Körperstellen zeigt bei ahn- '5R?,, .; 

lieber Behandlung die Organe in der Nähe der Haar- ,,^.289. Ein« Tainräge. ame 
bälge. Vorheriges Kochen in Essig bildet an solcher DruwnWiwcheii ; 6 der AMfuh- 
TT ^ • . xi^ii- «i.* 1 j r» i- • Vi.« i. j« niiiftgaiig ; r der Balf eints Won- 

Haut ein gutes Hülismittel dar. Beabsichtigt man die baan; fi der Schaft des leutcren. 

Zellen und den übrigen Inhalt der Talgdrüse zu unter- 
suchen, so ist, nach Kölliker, die Haut vorher zu erweichen; alsdann ziehen 
sich mit der Epidermis die Haare nebst den Wurzelscheiden und den Zellenmassen 
der Talgdrüsen oft sehr schön hervor. 

Die Blutgefässe der Haut untersucht man an feinen Vertikale und Ho- 
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rizontalschnitten transparent injizirter Organe. In den Papillen der Fingerspitze 
trifft man häufig eine starke natürliche Injektion . so dass die Durchschnitte der 
getrockneten Haut bei Zusatz einer 30 — 40% Kalilauge sehr hübsche Bilder der 
Geiässschlingen ergeben. 

Um die ebenfalls nur bindegewebig eingegrenzten lymphatischen Bah- 
nen zu erfüllen , dient die Einstichsmethode. Dieselben bestehen meistens aus 
einem doppelten horizontalen Netz, einem tieferen weiterer, und einem oberflftch- 
liehen engerer Gänge. Von dem letzteren treten blind endigende Axenkanäle in 
die Papillen (Teichmann] . 

Betreffend der Hautnerven verweisen wir auf das S. 209 von den Tast- 
körperchen Erwähnte. Zum Studium dieser Elemente in anderen Lokalitäten 
kommen die gleichen Methoden, die Behandlung dünner Schnitte der frischen 
oder getrockneten Haut mit Essigsäure oder Alkalien in Betracht. 

Für die fötale Haut verwendet man in Chromsäure erhärtete Embr)'onen 
von Mensch und Säugethier. Bei kleinen Früchten löst sich dieselbe gewöhnlich 
leicht ab und ist an Flächenschnitten mit Glycerin zu untersuchen, wobei die 
Karmintinktion gute Dienste leistet. Bei älteren Embryonen entnehme man mit 
dem Rasirmesser feine Vertikalschnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an sol- 
chen die erste Anlage der Schweissdrüsen und Haare, sowie an den letzteren der 
Talgdrüsen zu sehen, und ihre weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Theiles, 
wie die äussere Haut des Menschen, sind sehr mann ichfaltiger Natur. Einzelnes, 
was sich auf die Epidermis bezieht, ist schon früher erwähnt worden (S. 153). 
Entzündliche Zustände zeigen bald ein Ergriffensein der ganzen Haut , bald nur 
der oberflächlicheren Partieen. Ablösungen ganzer Oberhautlagen (Scharlach), 
lokale Abhebungen der Hornschicht von dem MALPiGHi'schen Stratum durch 
Ansammlungen einer Eiterzellen führenden Flüssigkeit, deren Zellen theils epi- 
thelialer, theils wohl auch bindegewebiger Herkunft sein mögen, u.a. mehr, tre- 
ten in Folge jener Blutfülle auf. 

Mehr ausgebreitete gewaltige Hypertroph ieen der Lederhaut und des sub- 
kutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale Wucherungen der 
Gefühlswärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her, wobei 
man Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillaren begegnet. Ausgedehn- 
tere fiächenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gefässmäler und 
Teleangiektasieen überhaupt. Balggeschwülste und Kysten, häufige Er- 
scheinungen in der Haut, gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft aus Aus- 
dehnungen und Degenerationen der Talgdrüsen hervor. Vielfach stellen jene die 
sogenannten Atherome her; d. h. der Balg mit einem Pfiasterepithelium 
bekleidet, enthält eine grützeähnliche breiige Masse, in welcher das Mikroskop 
abgestossene Epithelien, Fettmoleküle und Cholestearinkrystalle erkennen lässt. 

Geringere Umänderungen der Talgdrüsen stellen die Mitesser oder K o - 
medonen her, bei welchen auch noch der Haarbalg durch Ansammlungen einer 
fettigen Masse sich ausdehnt und entartet. Bleibt jene (durch verhinderte Abfuhr 
zu erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse beschränkt, so entsteht das Hir- 
sekorn, Milium. Mit dem Untergange der Haarbälge f&llt derjenige der betref- 
fenden Talgdrüsen zusammen. 
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Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanz- 
lichen und thierischen Parasiten ist eine beträchtliche. Manche der- 
selben stellen ganz indifferente Vorkommnisse dar; andere verursachen wahr- 
nehmbare Effekte und werden zur Ursache von Krankheiten, deren Verstfindniss 
von der Entdeckung jener Gebilde durch das Mikroskop datirt, und welche theils 
an und in den Haaren , theils an der Hornschicht der Epidermis , theils auch in 
den Nägeln erscheinen (doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuchungen) . 

Unter den Epiphyten oder pflanzlichen Parasiten gedenken wir zunächst 
des Trichophyton tonsurans Malmsten. Erführt zur Zerstörung der 
Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (Herpes tonsurans). Man findet nur 
Sporen von etwa 0,00222'" oder auch Reihen derselben. Diese entwickeln sich 
zunächst in der Wurzel der Haare, dann im Schafte derselben und zersplittern 
denselben förmlich, so dass das Haar desshalb ungefähr eine Linie über seinem 
Austritt abbricht; Haarwurzel und Balg werden ebenfalls zerstört. 

Aehnlich verhält sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, da« Mi krosporon Audouini Gruby, welches die Porrigo de- 
calvans verursacht. Er besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 0,00044 
— 0,00222'") und einem Netzwerk gekrümmter welliger Fäden. Diese entwik- 
keln sich aussen um den Haarschaft, und kommen um das aus der Haut hervor- 
tretende Stück desselben in solcher Menge vor, dass derselbe zerstört wird und 
halbe bis eine Linie lange Stummel aus der Haut hervorstehen. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare wuchert ein anderer Pilz dessel- 
ben Genus , das Mikrosporon mentagrophytes Robin, und verursacht 
eine Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft 
zeigt uns das Mikroskop. Das Mikrosporon furfur Robin endlich lässt 
Gruppen doppelt kontourirter Sporen von 0,002'", langgestreckte Zellen und 
verzweigte Fäden von 0,00044 — 0,00022'" Quermesser erkennen. Der Boden 
zur Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer, nämlich die Hornschicht 
der Oberhaut, wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschilferung (Pity- 
riasis versicolor) verursacht. — Der Favuspilz, Achorion Schoen- 
leinii Remak, kommt vorzugsweise auf den behaarten Kopfstellen vor und ist 
die Ursache des Erbgrindes, der Porrigo favosa, eines besonders im kind- 
lichen Alter erscheinenden Ausschlags. Er entwickelt sich einmal in dem Haar- 
balg , wo er das Haar umgiebt und in dasselbe hineinwuchert , dann , und zwar 
vorwiegend, auf der Epidermis. Man unterscheidet, nach Robin, die 0,00 l«S'" 
breiten ungegliederten Fäden des Mycelium, die etwas breiteren , unverzweigten 
aber gegliederten Receptacula, in deren Innern sich Reihen runder und ovaler, 
0,0013 — 0,0026'" grosser Sporen entwickeln. Die Favusborke zeigt unter 
dem Mikroskop eine feinkörnige Masse , welche die eigentliche Pilzmasse um- 
schliesst. Diese besteht äusserlich vorzugsweise aus dem Mycelium , mehr nach 
einwärts aus den Receptaculen und ganz nach innen aus den Sporen. 

Die Untersuchung alle dieser Epiphyten verlangt im Allgemeinen starke, 
4 — 600fache Vergrösserungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit einer 
Pinzette die Stummel aus und hellt diese durch reines Glycerin oder Terpentinöl 
auf. Bei den auf den Epidermoidal Schüppchen wuchernden Pilzen wendet man 
Zusätze von Alkalien, die verdünnteren Kali- und Natronlauge an. 
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Unter den thierischen Parasiten, Epizoän, der menschlichen Haut 
mögen zwei hier erwähnt sein , beides Milben von niederer Organisation , die 
Haarsackmilbe, Demodex folliculorum Owen und die Krätz- 
milbe, Sarcoptes hominis. Beide wohnen in der Haut, und 
verhalten sich hinsichtlich ihrer Effekte ganz verschieden. Während 
ersteres Thier nämlich einen ganz indifferenten Schmarotzer herstellt, 
verursacht Sarcoptes scabiei den unter dem Namen der Krätze 
(Scabies) bekannten Symptomenkomplex. 

Demodex folliculorum (Fig. 240) zeigt uns einen bald mehr, 
lijald weniger verlängerten, borsten- und haarlosen Körper, an dessen 
Vorderleib beim jungen Geschöpfe 3 , beim reifen Thiere 4 Paar stum- 
meiförmiger Beine vorkommen. Die Länge des kleinen Schmarotzers 
beträgt Vjj — Vg'". Er bewohnt gew^öhnlich in einigen Exemplaren die 
Ausführungsgänge der Talgdrüsen und die Haarbälge, d. h. den Raum 
lUanaek- zwischen Haarschaft und Wurzelscheide, und setzt am Wohnorte die 
Demodex ^ier ab. Er kommt in den Talgdrüsen des Gesichtes , besonders häufig 
fouicn- denen der Nase vor. Sind die betreffenden Drüsen letzterer Gegend 
stark ausgebildet, so kann man durch Druck den Talg zur Oeffnung 
herauspressen und in der mit Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe beobachten. 
An Leichen verfertigt man sich vertikale Schnitte der Haut. 

Nicht zu verwechseln mit der Haarsackmilbe ist die grössere Krätzmilbe. 




Fig. 841. Krätimflbe Sareoptee hominis, nach einer Photographie. 
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Dieselbe, welche unsere Fig. 241 in stärkerer VergrÖsserung vorführt, besitzt 
einen ziemlich breiten, länglich runden Körper von Vi — V/" Länge, mit Haaren 
lind Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen weit nach vorn, sind 
kurz und mit einer Haftscheibe geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum fol- 
gen die stummelfOrmigen beiden letzten Beinpaare, die in lange Borsten auslaufen. 
Das £i , welches man im Körper des weiblichen Thieres nicht selten findet , ist 
(wie auch bei Demodex) von beträchtlicher Grösse, und das junge Thier ebenfalls 
sechsfCLssig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschliche Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfläche. Sie bohrt sich durch die Epidermis ein, und 
bildet unter derselben einen geschlängelten , durch den Koth des Thieres braun 
erscheinenden Gang, an dessen einem Ende als weisses Pünktchen das Thier 
getroffen wird. 

Um die Milbe behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche keine 
starke Vergrösserung erfordert) zu erhalten, schlitzt man mit einer Staarnadel den 
Gang auf und hebt an der Spitze den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren 
Studium bildet man aus einer derartigen die Milbe beherbergenden Hautstelle 
eine Falte und trägt diese Epidermis und obere Cutispartie mit einer gekrümmten 
Scheere ab. Ausgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte lässt man das Prä- 
parat allmählich eintrocknen und hellt es mit Terpentinöl oder Kanadabalsam auf. 
Auch ein längeres Einlegen des feuchten Hautstückchens in wasserfreies Glycerin 
giebt den nothwendigen Aufhellungsgrad. 

2 . Das Geschmacksorgan hat schon bei der Erörterung der Verdauungs- 
werkzeuge (S. 239) seine Besprechung gefunden, so dass wir darauf verweisen 
können und hier nur noch die Endigungsweise des Sinnesnerven abhandeln. 

Die bisherigen Untersuchungen , welche man an der menschlichen und Säuge- 
thierzunge, an deren Papillae fungiformes und circumvallatae behufs der Nerven- 
ausbreitung angestellt hat , ergaben ein ungenügendes Besultat , und zeigten nur 
die Nervenstämmchen unter Theilungen und plexusartigen Verbindungen, zuletzt 
in blasse marklose Fasern auslaufend. Endkolben sind hier in neuerer Zeit von 
Kbause beschrieben worden. 

Erst kürzlich gelang es, wenigstens für die Froschzunge die Endigung und 
die Terminalgebilde nachzuweisen (Schultze, Key). Man verwendet hierzu nur 
ganz schwache Lösungen der Chromsäure von V4 — Ve Gran auf 1 Unze oder ent- 
sprechende des chromsauren Kali ^4 Gran auf 1 Unze) . Durch ein schonendes 
Pinseln, sowie sorgfältiges Zerzupfen wurden die bisherigen Ergebnisse gewonnen ; 
und mit Tinktionen und der Anwendung von verdünnten Natronlösungen wird 
man möglicherweise weitere Vortheile erzielen: ebenso verdient die gesättigte 
Oxalsäurelösung geprüft zu werden. 

Schwammförmige Papillen stehen getrennt tlber die Zunge des Frosches. 
Bekleidet sind die Seitentheile jener Vorsprünge und der Rand der Oberfläche 
von gewöhnlichen cylindrischen Flimmerzellen , wie sie sonst auch die Frosch- 
zunge besitzt. Das Plateau der Papille zeigt dagegen einen anderen Ueberzug 
wimperloser Zellen , welchen man zuweilen an passenden Chromsäurepräparaten 
nach Abpinselung der gewöhnlichen Flimmercylinder , wie eine Krone dem Ge- 
schmackswärzchen aufsitzend , zur Anschauung bringen kann. Zwischen diesen 
wimperlosen Zellen liegen andere Gebilde , spindelförmige Zellenkörper , welche 
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nach aufwärts in ein feines Stäbchen ausgehen, das an der Oberfläche der Epithe- 
Haikrone endigt, dagegen nach unten in einen sehr feinen, bei gewissen Reagen- 
tien varikös erscheinenden Faden auslaufen .. der als Endast eines büschelförmig 
zerfahrenen Axencylinders betrachtet werden muss. Es geht also in feine Fibril- 
len zerspalten die Nervenfaser in jene Stäbchenzellen über. Die letzteren sind 
nervöse Terminalgebilde, und werden uns demgcmäss auch bei den anderen Sinnes- 
organen wiederbegegnen. Zweifelsohne dürften uns die nächsten Jahre solche 
»Geschmackszellen« in grosser Verbreitung kennen lehren. Schon berichtet 
uns denn auch Schultze, dass er an der Säugethierzunge ganz entsprechende 
Stellen aufgefunden habe. 

Etwaige Konservirungen können nur durch Einschluss in jene schwachen 
Tjösungen der Chromsäure und ihres Kalisalzes versucht werden. 

3. Bedeutend weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbei- 
ten M. Schttltze's, sind dagegen unsere Kenntnisse des Geruchsorgane s, 
d. h. der Endigungsweise des Olfactorius. Ehe wir aber der merki^ürdigen 
Htrukturverhältnisse dieser liokalität gedenken , mögen die anderen Theile des 
Sinnesorganes erwähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt sich alles 
Uebrige nicht unmittelbar bei der Geruchswahrnehmung, und enthält keine Fasei^i 
des spezifischen Nerven , sondern nur solche vom Trigeminus , deren Endigung 
zur Zeit noch unbekannt ist. 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sich als üeberzug der Haupt- und 
Nebenhöhlen ein Flimmerepithelium. Die Schleimhaut, in den Nebenhöhlungen 
dünner, ist mit ihrem submukösen Bindegewebe fest mit dem Knochen verbunden, 
so dass dieses zugleich eine Beinhaut darstellt. In den Haupthöhlen wird sie 
stärker, sehr reich an Blutgefässen und traubigen Schleimdrüsen. 

Die Art und Weise, in welcher diese Theile , ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandungssyst^mes zu untersuchen sind, bedarf keiner Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nasenschleimhaut sehen wir anfangs 
eine massenhafte Ab stossung der Flimmerzellen, welche in dem zur Untersuchung 
kommenden Schleime theils noch bewimpert (und selbst in Bewegung) , theils 
ohne Härchen getroffen werden. Neben normal gestalteten cylindrischen Zellen 
begegnet man anderen von mehr unregelmässiger, rundlicherer Form. Grosse, 
aus der Umwandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zellige 
Gebilde führen in dieser Anfangs periode des Nasenkatarrh es neben ihrem Nucleus 
granulirte kuglige Tochter Zeilen (Schleim- oder Eiterkörperchen") , welche 
dann frei werden. Bald verschwinden beinahe alle jene Elemente, mit Ausnahme 
der zuletzt genannten Gebilde, die in dem dicken gelblichen Sekret der späteren 
Periode in enormer Menge getroffen werden. Verhältnisse, welcher wir früher bei 
ähnlichen Reizung8»uständen der Athemorgane (S. 284) und der Harnblase ;S. 
HO 3) gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt, betheiligt sich der grössere Theil des Geruchsorganes nicht 
unmittelbar bei den Riechwahrnehmungen , da nur an beschränkter Stelle die 
Endigung des spezifischen Sinnesnerven getroffen wird. Solche Stellen, Regio- 
nes olfactoriae genannt (Fig. 242), kommen allen Wirbelthieren zu. bieten 
aber mancherlei Differenzen dar. Während die übrige Geruchshöhlenwandung 
von gewöhnlichen Flimmerzellen überzogen ist {A} , erscheint als Bekleidung der 
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Regio olfactoria ein ebenfalls ungeschichtetes , aber der Wimpern entbehrendes 
Cylinderepithelium eigenthümlicher Art (B) , untermischt mit ähnlichen, in stäb- 




fe^^ 



D Bowman'Bche Driiea mit 



Fig. 24«. Die B«gia olfkctoria de« FvohtM in «enkreohtem Durcligehnitt. B Die «yliBdriseken Bplthelieii der- 
Mlbea. a Lage der Kerne, b der KleehseUen, r des Pigmente». A Das benachbarte gewehnliehe Flimmerepl. 
tbelfnm. c Die Grenze awiachen beiden. C Gewöhnllcbe tranbige Schleimdrüse , 

dem Gange rf. Ji Ast des Olfactorius ; / an&teigende Zwelje mit weiterer ThelUng g. 

chenartige An«ätzö*geendigten Zellen, wie wir sie 
soeben für die Froschzunge kennen gelernt haben. 
Auch hier kann diesen Gebilden die Bedeutung 
nervöser Terminalzellen nicht abgesprochen wer- 
den , obgleich der kontinuirliche üebergang des 
unteren varikösen Endfadens in die Fibrillen des 
Olfactorius noch nicht mit völliger Sicherheit dar- 
gethan ist. Die ausserordentliche Zartheit und 
Zersetzlichkeit der betreffenden Gewebselemente 
(welche nur durch Mazerations- und Konservi- 
rungsflüssigkeiten von einer ganz bestimmten 
Mischung bewältigt werden kann) macht es be- 
greiflich, dass lange Zeit hindurch die Mikrosko- 
j)iker den komplizirten Bau entweder gar nicht 
erkannten oder irrig interpretirten. 

Bei Säugethier und Mensch zeichnet sich die 
Reg^io olfactoria schon durch eine besondere Fär- 
bung vor der übrigen Nasenschleimhaut aus, durch 
ein gelbes oder gelbbraunes Kolorit. Dieses rührt 
von feinen Pigmentmolekülen her , die theils im 
Körper der wimperlosen Cylinderepithclien, theils 
in den Zellen einer besonderen, hier erscheinen- 
den Drüsenformation eingelagert sind. Zur ersten 
Orientirung dienen Vertikalschnitte des in stär- 
kerer Chromsäure gehärteten Theiles. Man er- 
kennt an passenden Seitenansichten jene gekernten 
Cylinderzellen (Fig. 243. 1. a. 2. a) . Nach ab- 




Fig. 248. 1 Zellen der Regio olfactoria 
vom Frosche, a Eine Bpithellalselle, nach 
onten in einen ramltsliien F«rts*ta aas- 
gehend ; b Riechsellen mit dem abstei- 
genden Faden rf, dem peripherischen 
Stäbchen c nad den langen Flimmirhaar 
ren *>, 2 Zellen aus der gleichen Gegend 
Tom Menschen. Die Beseichnsng dieselbe; 
nnr kommen auf den Stiftehen knrse Anf- 
s&tse € Tor. 8 Herrenfasem des Olfactorina 
Tom Hnnde ; bei a in feine Fibrillen 
serfallend. 



Digitized by 



Google 



330 Zweiundzwanzigster Abschnitt. 

wärts entsenden sie fadenförmige Forts&tze, welche durch Aeste mit einander in 
Verbindung treten, und an der Schleimhautgrenze angekommen, einen weiteren 
reichlicheren Zerfall erfahren , so dass sie , wenigstens stellenweise , in ein sehr 
zartes und schwierig zu verstehendes Netzwerk Obergehen, welches sich öfter zu 
einer Art homogener Platte (der Membrana limitans der Retina ähnlich) verbrei- 
tert. Zwischen diesen Cylinderzellen bemerkt man in reichlicher Anzahl die 
sogenannten Kiechzellen, die den Geschmackszellen analogen Gebilde (Fig. 
1. b, und 2. h,). In sehr verschiedener Höhe zwischen den Epithelien liegt ein 
spindelförmiger, gekernter Zellenkörper (Fig. 1. 2. h) , welcher nach aufwärts in 
ein feines Stäbchen [c] , nach abwärts in einen äusserst feinen varikösen Faden 'd\ 
ausläuft. 

Bei allen Säugethieren scheint das zur Oberfläche gelangte Stäbchenende ganz 
nackt zu endigen. Kleine und ganz kurze stiftchenförmige Ansätze, die man an 
ihm bemerken kann (Fig. 2. e), sind durch Reagentieneffekte hervorgequollene 
Inhaltsmassen. Auch bei den im Wasser riechenden Fischen fehlt jeder Anhang. 
Dagegen erscheinen bei den in der Luft riechenden Vögeln und Amphibien an- 
sehnliche, zum Theil äusserst lange Wimperhaare , bald wenig, bald gar nicht 
beweglich, bald einfach, bald in Mehrzahl auf dem freien Stäbchen ende , so dass 
die Oberfläche der Regio olfactoria von einem förmlichen Haarwald überragt ist 
[YigA.e], 

Auf dem optischen Querschnitte erkennt man , wie die ^gmentirten Cylin- 
derzellen von jenen Stäbchen kreisförmig umstellt sind, während bei der seitlichen 
Ansicht die Stäbchen zwischen den Cylindern sowie in tieferer Stelle geschichtet, 
die spindelförmigen Zellenkörper der uns beschäftigenden Gebilde zu bemer- 
ken sind. 

Es erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde» 
Cylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders empfehlenswerth hierzu sind 
die Leichen neugeborner Kinder. Bei Erwachsenen, wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der übrigen Nasenschleimhaut, und auch die Tex- 
tureigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie beim 
Säugethier. Sonst herrscht völlige üebereinstimmung. 

Eigen thümliche , zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drüsen in 
der Mitte stehende Drüsen (Fig. 242. />), zu Ehren des Entdeckers, BowKA^NSche 
von KöLLiKER genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene 
merkwürdige Zellenschichtung. Ihr Körper, im Bindegewebe gelegen, beherbergt 
eben jene gelb oder gelbbraun pigmentirten Drüsenzellen, von welchen schon die 
Rede war. Die angrenzende Schleimhaiit zeigt dagegen gewöhnliche traubige 
Schleimdrüsen (C). Findet man streckenweise auf der menschlichen Regio oliac- 
toria ein gewöhnliches Flimmerepithelium , so kommt alsbald auch jene ächte 
traubige Drüsenformation vor. Von Interesse ist der Umstand, dass die Bow- 
MAN'schen Drüsen allen höheren Wirbelthieren zukommen , den im Wasser 
riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 242. E) zeigt uns in seinen Zweigen 
nur marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, 
ganz ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der 
Milz antreffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber, die Olfactoriusfaser 
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in äussert feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen ; sie 
ist also ein Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Oeruchsnerven (Fig. 242./. p) zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts und gelangen so bis an die Grenze des 
!Epithelium. Hier zerfdlen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Cylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschenwerk , um schliesslich , wie 
wir annehmen müssen und schon bemerkt haben, mit jenen Ausläufern der Riecli- 
Zellen sich zu verbinden (Fig. 243. 1. 2). 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schultze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben, und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. In neuester Zeit ist durch denselben Gelehrten in dem 
lodserum (S. 71) ein Konservirungs- und Mazerationsmittel ersten Ranges aut- 
gestellt worden. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regip olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödteten Säugethieres zu verschaffen, kann man dünne, mit der 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüssigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen, wo man die Riech zellenstäbchen zwischen 
den wimperlosen Epithclialcylindern als glashelle Stäbchen entdecken wird. 
Indessen schon bei Anwendung von Glaskörperflüssigkeit wird man bald von den 
sich zersetzenden Riechzellenstäbchen herrührende glashelle Tropfen über den 
Rand der Epithelialoberfläche vortreten sehen, eine Zersetzung, welche bei Was- 
serzusatz noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Schultze den Zusatz 
eines nicht allzu wässerigen Glycerin. Auch feine Vertikalschnitte von in stär- 
kerer Chromsäure gehärteten Organen erfüllen diesen Zweck. 

Um die Epithelialgebilde dagegen zu isoliren (und diese Trennung lässt sich 
bei warmblütigen Wirbelthieren schwieriger als bei kaltblütigen erzielen) , bedarf 
man der Anwendung konservirender und mazerirender Flüssigkeiten. Rasch und 
vollständig erhält man diesen Effekt durch die Benützung der 30— 40 7o Kalilauge 
oder einer des Natron von 20 — 25 7o. Legt man hier ganz frische Stücke des 
Siebbeins mit der aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nach Verlauf 
einer halben bis ganzen Stunde das Epithelium ab. so gelingt durch Zerzupfen 
auf der mikroskopischen Glasplatte die Zerlegung. (Bei schwächeren Laugen 
muss man dagegen zwei bis drei Stunden warten.) Die gut erhaltenen Cylinder- 
zellen und Stäbchen, einen Theil derselben noch in Verbindung mit den spindel- 
förmigen Riechzellen, erkennt man alsdann leicht, und bei Amphibien und Vögeln 
selbst die Riechhärchen ; von den nach abwärts gehenden , feinen fadenförmigen 
Fortsätzen der letzteren ist dagegen gewöhnlich nichts erhalten. 

Um eine Flächenansicht zu gewinnen , verwendet man den in Kalilauge ma- 
zerirten, oder mit Glycerin behandelten Epithelialüberzug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein , zwei bis drei Tagen eintre- 
tende Effekte erhält man aber durch die Mazeration in einer sehr verdünnten 
Chromsäurelösung (wobei man das eingelegte Stück nicht allzu klein und die 
Flüssigkeitsmenge nicht allzu gross wählen soll) . Für das ganz irische Säugethier 
empfehlen sich 0,05 — 0,03% Lösungen. Für das menschliche Geruchsorgan, 
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wenn man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten kann, benützte Schultke 
die Chromsäuresolution von 0,05 y« in 1 — Stägiger Einwirkung. Kaltblütige 
Wirbelthiere erfordern etwas stärkere Lösungen; Vögel noch schwächere (bis zu 
0,01 7o) als das Säugethier. (Auch die Zerspaltung der Olfactoriusbündel in 
Primitivfibrillen geschieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche Vortheil, welchen solche Lösungen für das Studium 
der Regio olfactoria darbieten, Jberuht in dem Sichtbarmachen variköser Anschwel- 
lungen an den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der Riechzellen, sowie 
der feinsten Endfibrillen des Sinnesnerven (ein Vorzug , der dem Reagens auch 
für analoge Texturverhältnisse, der übrigen höheren Sinnesnerven gebührt) . Wie 
schon mehrfach erwähnt, kann statt der Chromsäure ebenfalls das doppelchrom- 
saure Kali zur Verwendung kommen; seine Wirkungen treten langsam ein. 
ScHULTZE benützte I^sungen von 0,1 — 0,05% ^J^d erhielt die gewünschten 
Präparate nach l — 6 Tagen. 

Auch die Müller' sehe Flüssigkeit (S. 81), welche mit Wasser versetzt, für 
die Untersuchung der Schnecke , wie ich fand , sehr zweckmässig ist, sollte in 
einigen Verdünnungsgraden versucht werden. 

Indessen nicht jedesmal, weder mit der freien Säure, noch ihrer Kaliverbin- 
dung, gelingt die erwünschte Isolirung. Andere Hülfsmittel. welche der mehrfach 
genannte Gelehrte auffand und benützte, sind noch die folgenden zwei : 

Die konzentrirt« wässerige Oxalsäurelösung (S. 77) erhält die Riechzellen, 
ihre Stäbchen und varikösen Fäden ganz vortrefflich und man hat den grossen 
Vortheil, nicht von der Zeit allzu abhängig zu sein, so dass man schon nach 
wenigen Stunden, aber auch noch nach Tagen untersuchen kann. Das Bindege- 
webe quillt in ihr auf und wird heller . während albuminöse Theile ihre scharfen 
Umrisse behalten und e^as härter werden. 

Schwefelsäure im Zustande hoher Verdünnung im Mittel von 0,6 Vo I^j^ — 
1 7o u^d mehr) erhält ebenfalls die Riechzellen sehr gut, und noch verdünnter 
macht sie die Fäden varikös. Das Bindegewebe aber quillt in ihr nicht auf, wie 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr schön und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stücke und versuche das Präparat schon nach einigen 
Stunden. Die eingelegten Theile Erhalten sich übrigens Tage und Wochen lang, 
wenn nicht Schimmelbildung sie ruinirt. 

Um Erhärtungsgrade, welche zur Anfertigung dünner Schnitte geeignet sind 
und die Anordnung der Schleimhaut, die BowMAN'schen Drüsen und Nerven ver- 
laufe darbieten sollen, zu gewinnen, kann man höhere Konzentrationsgrade von. 
Chromsäure, chromsaurem Kali anwenden, und hinterher mit Glycerin , Essig- 
säure etc. untersuchen. Auch die MoLESCHorr'sche sogenannte starke Essigsäure- 
mischung (S. 83) ist namentlich von Balogh empfohlen worden. 

Solche stärker gehärtete Objekte versuche man, gleich den Präparaten der 
übrigen Nasenschleimhaut , mit Glycerin einzuschliessen. Die Riechzellen und 
die dazwischen gelegenen Cylinderepithelien werden hier und da einmal in ihren 
MazerationsflOssigkeiten sich aufbewahren lassen. 

4. Das Seh Werkzeug verlangt bei seiner grossen Komplikation eine 
etwas ausführlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie begleitenden Cutis, ihrem bindegewebigen, 
sogenannten Tarsalknorpel und den eingebetteten MEiBOH'schen Drüsen, welche 
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in ihrer Form an die BowMAN'schen des Geruchsorganes erinnern, ebenso die 
Conjunctiva ihrer Hinterwand und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden 
Epithelialüberzug bedürfen keiner Erörterung. Sie werden in ihren Geweben 
nach früheren Vorschriften untersucht. Die MEiBOM'schen Drüsen erkennt man 
in ihren gröberen Verhältnissen leicht an den mit Alkalien aufgehellten Augen- 
lidern kleiner Säugethiere; zur Erforschung des feineren Baues dienen feine 
Schnitte des getrockneten Organes. Die Thränendrüse wird nach Art 
anderer traubigen Drüsen untersucht. 

Die Bindehaut des Auges enthält in der ganzen Uebergangsgegend zahl- 
reiche traubige Schleimdrüsen, während man in der Conjunctiva bulbi (und zwar 
dem die Cornea umgrenzenden Theile) bei Wiederkäuern Knaueldrüsen, 
denen der äusseren Haut ganz ähnlich, entdeckt hat 
(Ma.xz) . Mazeration in verdünnter Essigsäure oder 
Holzessig werden sie leicht sichtbar machen. Zur 
Erkennung der eigenthümlichen Nervenendi- 
gungen in den KRAVS£*schen Kolben (Fig. 244) 
kann man das frische, noch warme Auge eines un- 
serer Schlachtthiere verwenden, bei welchem die 
Bindehaut rasch, aber mit möglichster Vorsicht ab- 
gelöst, und ohne Zusatz zuerst mit schwacher Ver- 
grösserung durchsucht wird. Ueber die Reagentien 
ist schon früher (S. 209) das Nothwendige bemerkt 
worden. 

Die Blutgefässe der Bindehaut bieten nichts 
Anfiallendes dar. Die Lymphge fasse der 
menschlichen Conjunctiva stellen über die Sclerotica 
ein sehr entwickeltes Netz ansehnlicher Gänge her, 
welches noch etwa 1 Millimeter breit den Randtheil 
der Cornea einnimmt und hier aus feineren bogen- 
artig endigenden Kanälen besteht (Teichmann). 
Unter den Säugethieren habe ich ähnliche Gänge 
beim Kalb zu füllen vermocht. 

Interessante Vorkommnisse der Conjunctiva stel- 
len die in Zahl und Anordnung recht 'wechselnden 
sogenannten Trachomdrüsen dar, 
lymphoide Follikel, denjenigen des Darm- 
kanals ganz gleich. Die Injektion beim 
Ochsen (Fig. 245) zeigt, wie ansehnliche 
knotige Lymphgefässe (a) gegen ihre Un- 
terfläche hinlaufen und um dieselben nach 
Verlust der Gef^swandung ein sehr ent- 
wickeltes Netzwerk lymphatischer Gänge 
bilden, aus welchem dann feinere Netz- 
gänge den Follikel umstricken und in 
der die Follikel (b) verbindenden lym- 
phoiden Schicht in zierlicher Anordnung 
sich verbreiten [c) . Ihre oberflächlichste. 




Fig. 244. BadkollMa. 1 Yom Kalbe; 
8 vom Hensohen. 




Fig. 846. TraehomdrÜM dM OohMn mit injisirtor 

Lymphbaha in TertIkalMhnitt. a SnbmakotM 

LympbcefSM ; c dflnen Anabreitims n den BabaMi 

des Follikels 6. 
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d. h. der Epitheliallage zugekehrte Partie läuft mehr horizontal und entsendet 
feine Endgänge, welche sehr oberflächlich blinde Endigungen darbieten. Alles 
ist bindegewebig eingegrenzt, und die ganze Anordnung derjenigen einer Peyek'- 
sehen Plaque auf das Innigste verwandt; nur sind die Blutgefässe der Follikel 
hier weniger reichlich und weniger regelmässig vorhanden. 

Zur Injektion benutze man die Augen junger Ochsen oder älterer Kälber, 
sowie kaltflüssige Gemische, und halte sich an den sogenannten BRucn'schen 
Haufen der Trachomdrtlsen des unteren Augenlids. Indessen auch die anderen 
Anhäufungen füllen sich hier leicht und von kleineren Arterien aus gelingt ferner 
die Injektion der Blutbahn ohne grosse Schwierigkeiten, während man bei kleinen 
Säuge thieren von der Aorta den ganzen Kopf auszuspritzen hat. 

Schwierig ist die Prozedur beim Menschen und manchen anderen Säuge- 
thieren. Zur Untersuchung härte man in Alkohol. 

Was nun den Augapfel selbst betriffst, so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikers, zugleich aber auch für einen 
Bestandtheil (die Retina) mit den grössten Schwierigkeiten verbunden. Man 
bediene sich stets der ganz frischen , noch warmen Augen grösserer Seh lach tthiere. 
namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs, sowie indifferenter Zusatzflüssigkeiten, 
des immer zur Hand befindlichen Humor vitreus und aqueus. Sind die Augen 
mit einiger Vorsicht herausgenommen worden , so gelingt es leicht , die Arterie 
neben dem Sehnerven gelegen, zur Injektion aufzufinden und zu verwenden 
(schwieriger bei der Kleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen 
Auge) . Solche Füllungen, wenn ihnen eine histologische Untersuchung nachfol- 
gen soll, nehme man aber stets mit den kaltflüssigen Gemischen, dem Berliner 
Blau oder Karmin vor. Die Injektion eines jener grösseren Thieraugen pflegt in 
zwei bis drei Minuten zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man 
mit dem Zerschneiden und der Beobachtung anfangen. Es ist namentlich das 
System der Uvea, welches vieles weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt, 
und die pigmentfreie Tapete an solchen Thieraugen gewährt für manche Beob- 
achtungen einen weiteren Vortheil. Handelt es sich wesentlich \im Injektions- 
präparate, so injizire man mit Karminleim. Die Augen kleinerer Säugethiere 
füllt man von der Aorta aus, gleichzeitig und unter denselben Maassregeln , wie das 
Gehirn (S. 203) . Weisse Kaninchen liefern treffliche Objekte. Die vouThiersch ver- 
breiteten halbirten Augäpfel dieses Thiers in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend, 
können als wahre Mustervverke der modernen Injektionstechnik empfohlen werden. 

Die Untersuchung derartiger frischer Augen erfordert zum Theil Durch- 
schnitte, wie an Cornea und Sclerotica, gewöhnlich aber ein Abpräpariren mem- 
branöser Bildungen. Diese werden einmal unzerzupft mit Glaskörperflüssigkeit 
oder Reagentienzusatz durchmustert, und hierbei sind Falten, welche man künst- 
lich bildet, meistens sehr instruktiv, oder man zerspaltet sie mit feinen Nadeln. 
Sehr vieles lässt sich schon auf derartigem Wege über die Textur des Augapfels, 
ja selbst der Retina erkennen, wie denn das ganze frühere (und zum Theil aus- 
reichende) Wissen über jenen in dieser Weise gewonnen worden ist , und auch 
bei Anwendung anderer moderner Methoden kann die Kontrole des frischen Ver- 
haltens niemals entbehrt werden. Gewisse Bestandtheile des Augapfels sind 
dagegen theils so durchsichtig, theils so zart und weich, dass erhärtende (und 
trübende) Behandlungsweisen unentbehrlich werden. Ohnehin lassen sich manche 
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Strukturverhältnisse, das Endigen dieses und jenes Gebildes, die Uebergangs- 
Verhältnisse des einen in das andere etc. nur an derartigen Präparaten mit genü- 
gender Sicherheit ermitteln. Jene beiden Methoden, deren wir schon bei so vielen 
Organen zu gedenken hatten, kommen auch hier zur Verwendung , das Trocknen 
und das Erhärten durch Reagentien. Für ersteren Zweck halbirt man den Aug- 
apfel im Aequator und entfernt Glaskörper (sowie auch gewöhnlich die Linse) . 
Die beiden Segmente sollten über halbkuglig geschnittene Korkflächen ausgebreitet 
werden. Zum Erhärten vermeide man im Allgemeinen hier den Alkohol und 
nehme Chromsäure (0,5 — 0,2%) oder chromsaures Kali. Man kann den Bulbus 
ebenfalls halbiren, ihn nur aufschneiden oder auch ganz uneröflfnet lassen (wo 
dann die Lösung des Erhärtungsmittels stärker zu nehmen ist) . Ganz vortrefflich 
eignet sich aber zum Erhärten des uneröflnet einzulegenden Augapfels die Mül- 
LER'sche Augenflüssigkeit (S. 83) . Man 'jfc^^: 
muss allerdings zwei bis drei Wochen 
auf den hinreichenden Effekt warten, 
kann aber auch, ohne allen Schaden, das 
Auge Monate , ja Jahre lang einliegen 
lassen, und gewinnt mit diesem Hülfs- 
mittel für die meisten Theile des Bulbus 
sehr hübsche Bilder. Mit Recht ist da- 
her das Gemisch bei den Opthalmologen 
neuerlich sehr in Gebrauch gekommen. 
Beabsichtigt man schwächere Wirkungen, 
so ist jenes mit Wasser zu verdünnen ; 
zur Erzielung stärkerer Erhärtung giebt 
man ein wenig Chromsäure zu. Auch 
injiziite Augen können so erhärtet wer- 
den, doch leidet die Farbe etwas. Will 
man dieses vermeiden, so greife man zur 
kaltflOssigen Barytmasse (S. 105). 

Sehen wir nun zunächst nach den 
Untersuchungsmethoden des Kapselsy- 
stems, der Cornea und Sclerotica. 

Der Bau der Hornhaut (Fig. 246) 
mit ihren beiden Epitheliallagen, 
der geschichteten der vorderen (V/) und 
der einfachen Zellenbekleidung der hin- 
teren Fläche ie) , mit den beiden unter 
jener erscheinenden glashellen Membra- 
nen , der Lamina elastica ante- 
rior \h) und der Descemet sehen Haut 
{(') , sowie der gewöhnlichen Cornealsiib- 
stanz [a] und ihrer Bindegewebskörper- 
chen ist in neuerer Zeit so vielfach behandelt und besprochen worden , dass es 
überflüssig wäre, auf die betreffenden Texturverhältnisse weiter einzugehen. 
Die besten Beschreibungen der Cornea rühren von His und KChne her. 

Was nun das Untersuchungsverfahren angeht , so kann man sich zimächst , 
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der ganz frischen durchsichtigen Hornhaut des eben getOdteten Thieres bedienen, 
welche man von den Seiten her einschneidet oder welcher man, wenn auch etwas 
mühsam, mit Hülfe einer sehr scharfen Messerklinge feine, senkrechte und 
flächenhafte Schnitte zu entnehmen vermag. Zur Befeuchtung dient Humor 
aqueus und für die Erhaltung des Objektes die feuchte Kammer (S. 63) , Man 
wird dann, z. B. beim Frosch, die vitale Kontraktilität leicht erkennen. 

Für den Nachweis der abgestorbenen Hornhautkörperchen und ihrer Inhalts- 
massen bediene man sich sehr schwacher Essigsäure oder höchst diluirter Chrom- 
säurelösungen von 0,1 — 0,01%. Hier wie bei allen folgenden Methoden sind 
jedoch artifizielle Veränderungen nicht zu vermeiden. 

Vortrefflich ist alsdann das Trocknen. Sehr dünne Schnitte , entweder nur 
in schwach angesäuertem Wasser erweicht, oder vorher in Karmin tinktur geßLrbt 
und durch verdünnte Essigsäure ausgewaschen , gewähren mühelos bezeichnende 
Ansichten der wichtigsten Texturverhältnisse (Fig. 246). Mit Unrecht hat, un- 
serer Meinung nach, His diese Methode für eine wenig gute erklärt. 

Dieser letztere genannte Forscher empfiehlt zunächst die Essigsäure , um die 
Hornhautzellen aus der durchsichtiger gewordenen Intercellularsubstanz hervor- 
treten zu lassen. Als Färbungsmittel ist dann lod auf solche Präparate anwendbar. 

Ein Hauptmittel aber, bildet nach His das Einlegen in gereinigten, mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holzessig. Aus der 
etwas aufgequollenen durchsichtigeren Zwischenmasse treten alsdann, mit getrOb- 
terem Inhalt, die Zellen hervor. Die erhärtende Eigenschaft, welche dem Holz- 
essig neben der quellenden bekanntlich noch zukommt, ist dann auch hier von 
grossem Werthe zur Ermöglichung feiner Durchschnitte , und zwar einmal ganz 
ähnlicher vertikaler, wie beim getrockneten Objekt, und dann (was bei letzterem 
nicht möglich ist) der allerdings viel instruktiveren Horizontalschnitte. — Auch 
ganze Hornhäute lassen sich Jahre lang in Holzessig konserviren. 

Minder aufquellend, aber sonst ganz ähnliche Bilder ergebend, verhält sich 
noch ein anderes von Remak angegebenes Gemisch aus verdünntem Holzessig, 
wässerigem Alkohol und einer schwachen Lösung von schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd. Chromsäure bietet, gegenüber dem Holzessig, keinen Vortheil dar. 

Kommt sie glücklich zu Stande, so bietet endlich die Silberimprägnation 
(S. 92) ein sehr schönes Hülfsmittel zur Darstellung der Hornhautkörperchen. 
His erhielt bei einem Eintauchen der ihrer Epithelialschicht beraubten vorderen 
Cornealfläche in Höllensteinlösungen (von 20, 2, 0,5 u. 0,2 7o) einen Nieder- 
schlag in der Intercellularsubstanz , ursprünglich von weisslichem Kolorit , nach 
der Exposition an dem Lichte von bräunlicher, bläulichgrauer oder grauschwarzer 
Farbe. Auch bei der Anwendung des Höllensteinstiftes auf die lebende Hornhaut 
erzeugt sich anfänglich das gleiche Präzipitat in der Intercellularmasse. Hat sich 
dieses nur in massiger Menge gebildet, so löst es sich nachträglich wieder voll- 
kommen in dem die Cornea durchtränkenden Plasma auf, und tritt in dieser 
Weise erst in das Innere der Hornhautzellen ein, um hier eine neue Präzipitation 
zu erleiden. Sehr einfach lässt sich jener intracelluläre Niederschlag auch am 
todten Auge gewinnen, sobald man die von Höllenstein imprägnirte Cornea oder 
dünne Schnitte derselben mit Kochsalz- oder Salmiaklösungen versetzt einige Zeit 
an der Luft stehen lässt. Hat man jene Chlorverbindungen auf dünne Schnitte, 
und schon vor beginnender Bräunung des Gewebes einwirken lassen, so erhält 
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man mitunter prächtige Erfüllungen der Horhhautzellen und ihrer Ausläufer- 
systeme. Sonnenlicht beschleunigt übrigens jene Aufnahme in das Zelleninnere 
sehr. 

Zur Isolirung der Hornhautzellen dient die Mazeration in starken Mineral- 
säuren. Ein Schnitt der Cornea, auf der mikroskopischen Glasplatte liegend, 
wird mit einer durch das gleiche Volumen Wasser verdünnten konzentrirten Salz- 
oder Salpetersäure versetzt, welcher man zur Verhütung des Auttrocknens etwas 
Glycerin beifügen kann, und mit aufliegendem Deckplättchen und einem überge- 
stürzten kleinen Uhrglas mehrere Stunden lang sich überlassen. 

Die beiden glashellen Grenzmembranen betreffend, so kann man durch Ab- 
streifen mit fest angedrückter Skalpellklinge leicht die DESc£MET'sche Haut isoliren. 
Eine unvollkommene Trennung der Membrana elastica anterior vom tieferen 
(^ornealgewebe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dann auch das Organ kleiner Embryonen für Zellen 
und Zwischenmasse. His empfiehlt etwa 2zöllige Früchte des Rinds und Schweins. 

Die Nerven der Hornhaut haben wir schon in einem früheren Abschnitte 
unserer Arbeit besprochen (S. 2üS) , so dass wir auf das daselbst gegebene Detail 
verweisen müssen. 

Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den Randtheil des Organs 
ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Gebilde geeignet zur künstlichen entzündlichen Reizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Gewebeveränderungen. Nirgends kann man 
in schönerer und sichrerer Weise die hohe Bedeutung ^ welche das Bindegewebe 
für pathologische Bildungs Vorgänge besitzt, und den Ausgang derartiger Prozesse 
von den Zellen jenes, auch dem grössten Zweifler demonstriren. Auch hier 
müssen wir hinsichtlich vieler Einzelheiten auf die so gediegene Arbeit von His 
verweisen. 

Um jenen Prozess zu erzeugen, ätzt man entweder mit dem Höllensteinstift, 
oder reizt mit einem glühenden Draht. Auch das Einziehen eines feinen Seiden- 
fadens oder Silberdrähtchens möchten wir empfehlen. Man untersucht dann nach 
verschiedenen Fristen die so behandelten Hornhäute an der Hand der früher ge- 
gebenen Methoden. Nach His kommen schon in einer halben Stunde, wo das 
makroskopische Sehen noch keine Aenderung der gereizten Hornhaut erkennen 
lässt, die ersten Umänderungen ihrer Zellen vor. Die Erweiterung derselben, 
verbunden mit einer trüben Schwellung, die Kerntheilungen , und die sich 
anschliessende Erzeugung granulirter (Eiter-) Zellen im Innern jener, das Frei- 
werden der letzteren Zellenformation u. a. mehr, lassen sich so mit gross tcr 
Sicherheit und Schärfe verfolgen. 

Schon mehrfach haben wir in früheren Abschnitten dieses Buches der Ent- 
stehung von Eiterzellen im Innern sogenannter Bindegewebskörperchen gedacht. 

In den durch die Reizeinwirkung erweiterten und getrübten Homhautkör- 
perchen bemerkt man eine baldige Kerntheilung. Diese kann nach doppelter 
Richtung verlaufen. 

In dem einen Falle erfüllt sich in rascher Wiederholung des Prozesses die 
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ganze Höhle der Hornhaut mit kleinen Kernen (ein Vorgang , welcher auch für 
andere Zellen des Körpers beobachtet worden ist) . 

In dem anderen Falle , bei weniger energischer Kernvermehrung , umhüllen 
sich diese Gebilde mit einem Theil des ursprünglichen Zellenkörpers, erhärten an 
ihrer Rinde und werden zu granulirten , von Lymph- und Eiterkörperchen nicht 
zu unterscheidenden Zellen. Hält man die elastische Hülle des HornhautkOrpers 
für eine sekundäre Membran, so ist der Vorgang derselbe, welcher für die Knor- 
pelkapseln als Tochterzellenbildung bekannt ist. 

Das Blutgefössnetz, welches in Folge von Entzündung die vordere Hornhaut- 
fläche bedecken kann, geht aus Erweiterungen der Hornhautzellen und sich 
einstellender Kommunikation mit jenen Randkapillaren hervor, deren wir schon 
oben gedacht haben. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebildetes Comeal- 
gewebe ein. Der gelbliche Saum, welchen die Hornhaut beim sogenannten 
Arcus senilis zeigt , besteht aus einer Fettablagerung in den Hornhautzellen 
und auch deren Zwischensubstanz, ist also eine jener beginnenden fettigen Dege- 
nerationen, wie sie im höheren Alter in anderen Körpertheilen sich ebenfalls 
einstellen. 

Hornhautpräparate können tingirt , nach Extraktion des Wassers durch 
absoluten Alkohol, in Kanadabalsam eingeschlossen werden. In der Regel wird 
ein feuchter Einschluss in wässeriges Glycerin angewendet. 

Das Gewebe der Sclerotica geht bekanntlich aus demjenigen der Horn- 
haut kontinuirlich hervor , besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer 
fibrillär zerfallenen Intercellularsubstanz , welche sich beim Kochen in gewöhn- 
lichen Leim und nicht mehr nach Art der Cornea in Chondrin verwandelt. Die 
platten Bündel jener Fibrillen durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine 
elastische Elemente und ein Netz von Bindegewebskörperchen treten nach Anwen- 
dung der Essigsäure aus der glashellen Zwischenmasse hervor. 

Zur Untersuchung dienen einmal fein zerzupfte Stücke des frischen Gewebes, 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete Objekte. Hat man an solchen Iris und 
Chorioidea erhalten, so ist der unmittelbare Uebergang jenes Gewebes in das der 
Sclerotica schön zu beobachten, ebenso der Querschnitt des ScHLEMM'schen Kanals, 
der Ursprung des Musculus ciliaris und das Auslaufen der Descemet* sehen Haut 
in das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chori- 
oidea und Iris, pigment- und gefässreichen, mus- 
kulöse Fasern enthaltenden Membranen, welche auf 
ihrer Innenfläche von einem pigmentirten Plat- 
tenepithelium (Fig. 247), den sogenannten polye- 
^ihtiuin ( "/^^IkW^St mJ" frischen Pigmentzellen einer früheren Epoche bekleidet 
monuonoii) dM BotaAb. sind. Zur Demonstration dieser Zellen kann man ein- 

mal das frische Auge benutzen, oder ein solches, wel- 
ches halbirt entweder durch Chromsäure, chromsaures Kali oder die MüLLEB'sche 
Flüssigkeit erhärtet worden ist. Kleine Stücke des schwarzen Ueberzugs der frei 
gelegten Innenfläche können mit dem Skalpell oder der Staarnadel entnommen 
werden. Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel, und 
eine Bedeckung mit einem recht dünnen Deckgläschen. Stark erhärtete Augen 
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gestatten Durchschnitte der ganzen Uvea und so seitliche Ansichten der Epithelial- 
bekleidung. 

Um sich zu überzeugen, dass es sich in der That hier um ein Plattenepithe- 
lium handelt, welches durch die gewaltige Pigmentirung zu einem sonderbar 
fremdartigen Ansehen gelangt ist, nehme man ein Albino -Auge, dasjenige des 
weissen Kaninchens, oder die pigmentfreie Bekleidung auf dem sogenannten 
Tapetum eines unserer Wiederkäuer. Man wird eine gewöhnliche Mosaik polye- 
drischer Zellen erblicken und an letzterem Orte zugleich Bilder gewinnen, welche 
lehren, wie an dem Randtheil jener Tapete Zellen mit spärlicher Melanineinlage- 
rung die Uebergänge zur gewöhnlichen Pigmentzelle bilden. 

Die eigentliche Chorioidea besteht bekanntlich aus einem weichen, stern- 
förmige Bindegewebszellen in netzartiger Verbindung zeigenden Bindegewebe, 
welches von einer ausserordentlichen Menge von Blutgef^sen durchsetzt wird. 
Jene Zellen zeigen sich durch eine grosse Neigung aus, Pigmentmoleküle in ihrem 
Körper zu entwickeln und so zu sternförmigen Pigmentzellen (Fig. 248) 
zu werden. 

Man unterscheidet mehrere Lagen derChorioidea. Eine äussere lose an pig- 
mentirten Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe (Lamina fusca, 
Suprachorioidea) dient zur Verbindung mit der 
Innenfläche der harten Haut. Man erkennt an frischen 
zerzupften Präparaten ihren Bau leicht ; ebenso ihre An- 
ordnung zum Nachbargewebe an Schnitten durch Sclero- 
tica und Uvea eines stärker in Chromsäure erhärteten 
Auges. 

Unter der sogenannten Lamina fusca folgt eine mitt- 
lere, die grösseren arteriellen und venösen Gefässver- 
zweigungen darbietende Lage jener bindegewebigen Sub- 
stanz. Zur Erkennung dieser an Pigment ärmeren Schicht 
dient ebenfalls das frische Gewebe oder ein mit transpa- ^ g^g^ stemforMiM rig- 
renter Masse vorher inj izirtes Auge. Endlich erscheint menteeiieii (pigmeatirt« Bto- 
als dritte Lage ein mehr homogenes, pigmentfreies Stra- d*mTw*«?8i^Äe». 
tum, die sogenannte Choriocapillaris, welche ein 

merkwürdig reiches , sehr engmaschiges Netz zierlicher Haargefitese führt. Auch 
hier greife man entweder zu einem injizirten Sehwerkzeuge (Kalb, Schaf, Katze), 
oder entnehme einem Chromsäurepräparat ein Stückchen Chorioidea und befreie 
es nach Möglichkeit von den äusseren Lagen und durch vorsichtiges Abpinseln in 
Glycerin von dem die Innenfläche bedeckenden pigmentirten Plattenepithelium. 
Meistens wird man noch hinreichende Blutkörperchen in jenem Haargefässnetz 
erhalten finden. 

Als elastische Lage der Chorioidea hat man die feine glashelle selbst- 
ständigere Grenzschicht der Choriocapillaris gegen das Plattenepithelium hin 
bezeichnet. Zu ihrer ersten Wahrnehmung kann eine Falte der frischen Chori- 
oidea benutzt werden, als Zusätze dienen Säuren und Alkalien. 

Interessante senile Umänderungen, Verdickungen, kuglige, drusige Konkre- 
tionen, welche die Pigmentepithelien verdrängen und die Retina komprimiren 
können, vielfach mit Ablagerungen von Kalkmolekeln, erfährt diese Lamelle 
(MClleb) . Auch andere Glashäute des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 
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Die erwähnten Injektionspräparate gestatten, durch Alkohol entwässert, 
einen hübschen Einschluss in kaltem (mit Chloroform verdünntem) Kanadabalsam; 
das Uebrige legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des Ciliarmuskels dienen Schnitte einea 
getrockneten Auges. Man wird hier die meridianartig verlaufenden FaserzOge, 
ebenso an guten Durchschnitten die kreisförmig angeordneten , welche Mülleb 
entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung bediene man sich der für 
die Bindegewebe und kontraktilen Faserzellen üblichen Reagentien. Auch hierzu 
ist ein möglichst frisches Auge erforderlich. Man halte sich zunächst an das 
menschliche Sehwerkzeug. 

Die I'ntersuchung des Ciliarkörpers nehme man an feinen Schnitten 
eines vorher mit transparenter Leimmasse injizirten, in Ch romsäure oder Alkohol 
erhärteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche Gefässnetz in dieser Weise 
am genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit 
Karmin injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur Erkennung des Baues der Iris vermeide man dunkeläugige Geschöpfe, 
indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen Pigmentzellen die 
Untersuchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugebornen oder eines hell- 
äugigen Kindes verdienen hier empfohlen zu werden. Die Methoden bestehen, 
nach Entfernung einer etwaigen pigmentirten Epithelialschicht durch den Maler- 
pinsel , einmal im Zerreissen , dann im Untersuchen ganzer Stücke unter der 
Anwendung der Essigsäure für Bindegewebe, der verdünnten Natronlauge für 
Nerven und für glatte Muskulatur in der Benutzung der bei jenem Gewebe zur Zeit 
üblichen Reagentien, unter welchen die 30 — 40®/^ige Kalilauge den ersten Rang 
einnimmt. Ein kleineres weisses Kaninchen gestattet dann auch noch die ganze 
oder halbe Blendung zum Studium der gröberen Muskelanordnung mit Essigsäure 
behandelt , ebenso auch unter Natronbeigabe für das Verfolgen der Irisnerven bei 
schwächerer Vergrösserung zu benutzen. Derartige mit Karmin tingirte Objekte 
in einer schwachen Essigsäure ausgewaschen , machen sich sehr hübsch , ebenso 
transparente Injektionen der Blutbahn. 

l'eber die Aufbewahrungsmethoden ist nichts Besonderes zu bemerken. 
Was die brechenden Organe , Linse und Glaskörper, angeht , so ist 
das Gewebe des letzteren schon in einem der vorhergehenden Abschnitte unseres 
Buches (S. 156) besprochen worden, die Krystalllinse dagegen, obgleich im 
Grunde ein epitheliales Gebilde, noch nicht zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linsenkapsel (Fig. 249. a) und des an der Hinter- 
fläche des vorderen Kapselsegmentes vorkommenden höchst zarten Plattenepithe- 
lium (6) kann man jedes ganz frische Auge eines etwas grösseren Säugethieres 
verwenden. Die mit der Linse isolirte Kapsel wird durch einen Einschnitt abge- 
löst und in Fragmenten unter Beigabe von Glaskörperflflssigkeit unter das Mikro- 
skop gebracht. Schwache Vergrösserungen mit stark beschattetem Sehfelde zeigen 
die Ränder und Falten der glashellen Membran alsbald. Stärkere Objektive 
lehren den durchaus homogenen Bau der Glashaut und unter abermaliger beträcht- 
licher Abbiendung das pflaster förmige Epithelium kennen. Sehr bequem ist hier 
der Zusatz von Anilinroth , indem sehr schnell und ohne jede Gewebeänderung 
die Tinktion erfolgt. 
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Unvollkommen jedoch nur wird man an einem frischen Linsenabschnitt 
auch bei Benutzung jener beiden Hülfsmittel die Linsenfasern zu erkennen 
vermögen. 

Hier sind dann verschiedene Hülfsmittel zu empfehlen , so die Mazeration 
in hoch verdünnter Schwefelsäure (4 — 5 Tropfen der Säure von 1,839 spez. 




Fi(.S49. SehematiMhe DantoUmBf 
def KrytUlUinte des Menschen. oDie 
Xspsel; c die Linsenfasern mit ver- 
breiterten Enden (d) sn die vordere 
Laif« desBpithelinm &sioh ansetsend, 
ebenso nach hinten an die Kapsel an- 
g9aagtTt t; /die soffenaBiite Ken- 
sone. 




Fig. 250. Linsenfasem des mensoh- 
liehen Embryo von acht Monaten, a Fa- 



sern mit einem lerne j h eine, welche 

den Zellencharakter noch darbietet; c 

die platte Form der Seitenansicht; d 

Fasern mit swei nnd drei Kernen. 



Gewicht auf 1 Unze Wasser), 
welche die Linsenfasern isolirt (v. 
Becker) ; femer die vorbereitende 
Erhärtung in Chromsäure oder 
doppelchromsaurem Kali. Auch 

mit Alkohol kann man zum Ziel kommen, aber weniger gut, sowie auch 
mit dem Abblättern dünner schaliger Stücke von einer getrockneten Linse. Bei 
der an sich so beträchtlichen Durchsichtigkeit des Organs vermeidet man an man- 
chen Chromsäurepräparaten aufhellende Zusätze, wie das Glycerin. Bisweilen 
vermag an solchen Objekten noch die Anilintinktion passend vorgenommen zu 
werden. Andere stärker verdunkelte können durch letzteren Zusatz oder den- 
jenigen der Essigsäure wieder aufgehellt werden. Die Linsenröhren und die 
Kerne der Aequatorialzone treten leicht hervor (Fig. 249./). Um die' Entste- 
hungsverhältnisse jener Fasern zu den Epithelien der Kapsel zu erkennen, bediene 
man sich einer stärker gehärteten in ihrer Kapsel steckenden Linse und der 
äquatorialen sowie meridionalen Schnitte aus jener Gegend. 

Aequatoriale Schnitte können aus der hinreichend erhärteten Krystalllinse 
gewonnen werden und uns so die zierliche Mosaik der rechtwinklig getroffenen 
Linsenröhren erkennen lassen. Eine an der Luft ziemlich w^eit eingetrocknete 
Linse hat, im richtigen Augenblick verwendet, nicht selten noch einen Konsistenz- 
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g^d, dass sie bequemes Schneiden gestattet, ohne zu zersplittern. Aus ihr erhält 
man sehr hübsche Querschnittsobjekte (Fig. 251). Eine stärker gehärtete Linse 
vermag uns an Schliffen ein ähnliches Bild zu gewähren. 
Die vorherige Durchtränkung mit einem Gemisch von dickem 
Oummischleim und etwas Glycerin ist beim Trocknen eben- 
falls zu versuchen. 

Fiff.861. ()a«nohaitt der Trübungen der Linsenkapsel, zum Theil mit Ablagerun- 

^M^^9iMnQTm! ^^^ ^'^^ Elementarkörnchen, ebenso Einbettungen von Fett- 
molekülen in die Epithelialzellen und Linsenfasern , von 
Kömchen zwischen die letzteren, Kalkniederschläge u. A. sind keine seltenen 
Vorkommnisse. Die Untersuchungsmethoden bleiben die alten. 

Zur l ■ ntersuchung der ersten Entstehung und der fötalen Struktur Verhältnisse 
der Linse (Fig. 252) , sowie des Glaskörpers dienen in Chromsäure erhärtete 

Embryonen von Mensch und Säugethier. Bei 
Embrj'onen des Schafs von 6 — 7'" ist noch alles 
zellig; bei menschlichen Früchten von etwa 8 — 9 
Wochen scheinen ebenfalls nur zarte spindelför- 
mige Zellen die Linse herzustellen (Köllikeb) . 
Das Verhalten eines zweizöUigen Schweinsfötus 
zeigt unsere Figur. Früchte des Thieres von 
3 V2" haben schon einen faserigen Kern (Schwann) . 
Aufbewahrungen versuche mjn in stark ge- 
wässertem Glycerin. 

Die Membrana hyaloidea erkennt man 
leicht am erhärteten und auch schon am frischen 
FIff. 868. a-c LlaseBBelleii etiios awei- Organ . 

;ÄüVrt'1"ir;.r°J,"S^"'^ ^^ leUterem Zustande nach Abpinseln des 

iii]ig«r «niffewaohseiie Im u^bergan« Epithelium gewahrt man nothdürftig die Fasern 
Linse Tom «ehtmoiiatiuiiea meMoh- derZonula Zinnii. Bei weitem schöner und 
Hohen Bmbryop Zellen dMsoffenaiui- schärfer treten die letzteren am erhärteten Auge 
tenHunor Horfagnii. , 

hervor. 

Gehen wir nun zn dem nervösen Theile des Augapfels , der Netzhaut 
oder Retina Über, so liegt uns in dem so schwierig zu ermittelnden höchst 
verwickelten Bau der äusserst delikaten und veränderlichen Membran eins der 
mühsamsten Objekte mikroskopischer Forschung vor. Unendlich vieles ist schon 
über die Retina in älteren und neueren Tagen gearbeitet worden , und hat auch 
an der Hand der neueren Hülfsmittel die Kenntniss jener Haut sehr grosse Fort- 
schritte gemacht; so bleiben immerhin noch manche physiologisch wichtige Tex- 
turfragen bis zur Stunde theils kontrovers, theils ungelöst. 

Um die ersten Uebersichtspräparate zu erhalten , wird man gegenwärtig in 
der Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geöffnetem Augapfel 
dient Chromsäure von 0,5 — 0,2 71, (bei uneröffnet eingelegtem mit stärkerer 
Konzentration) , oder entsprechende Menge von doppelchrom saurem Kali. Nichts 
aber möchten wir für das uneröffnete Auge zur Zeit mehr empfehlen, als die 
MüLLEB'sche Flüssigkeit. Sie erhält Zapfen und Stäbchen sehr schön , was mit 
den andern Lösungen nicht , oder nur unvollkommen zu gelingen pflegt ; nach 
2 — 3 Wochen kann untersucht werden. Auch der Alkohol, welchen man früher 
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als ungeeignet ansah, hat in letzter Zeit lebhafte Empfehlung gefunden (Henle, 
Ritter) . 

Dünne Vertikalschnitte aus dem Grunde des 
Bulbus werden sich aus solchen Netzhäuten mit 
einer scharfen Messerklinge leicht anfertigen 
lassen. 

Ein derartiger Vertikalschnitt in der Erhär- 
tungsflüssigkeit unter etwas Glycerinzusatz unter- 
sucht (nach Umständen noch sehr passend vorher 
durch Glycerinkarmin geförbt) und mit sehr dün- 
nem Deckgläschen schonend bedeckt, zeigt alsbald 
die so mühsam der Wissenschaft eroberten zahl- 
reichen Lagen der Retina , von welchen uns die 
nebenan stehende Zeichnung (Fig. 253) die noth- 
wendige Vorstellung ins Gredächtniss zurückrufen 
kann. Ganz ähnlich behandelt, ergeben die ver- 
schiedenen Lokalitäten der Retina ihre Struktur- 
eigenthümlichkeiten , ebenso die der einzelnen 
Wirbelthiergruppen , worüber theils die Lehr- 
bücher der Histologie, theils die klassische Arbeit 
von Müller zu vergleichen sind. 

Man kann gegenwärtig, unterstützt durch die 
fortgeschrittene Kenntniss der Bindesubstanzen, 
in einer jeden Retina eine ansehnlich entwickelte 
bindegewebige Gerüstesubstanz nachwei- 
sen, deren Erkenntniss indessen durch die ausser- 
ordentliche Feinheit der Elemente, sowie die müh- 
sam und ungenügend zu gewinnende Unterschei- 
dung von nervösen Elementen hier noch mehr als 
in den Centraltheilen des Nervensystems und 
anderen Sinnesorganen erschwert wird. Die beste Untersuchung jener Gerüst- 
masse rührt von M. Schfltze her. 

Dieselbe durchzieht die ganze Retina als ein System radialer Stützfasern (S) , 
welche durch zahllose feine Ausläufer ein sehr zartes Netzwerk herstellen. Nach 
einwärts bilden sie, unter eigenthümlicher Verbreiterung zusammenfliessend (9) 
eine glasartige elastische Grenzhaut, die schon länger bekannte Membrana 
limitans interna (10). Nach aussen, über der sogenannten äusseren Kör- 
nerschicht, ergeben sie eine zweite ähnliche, aber zartere Grenzhaut, dieM. limi- 
tans externa (M. Schultze) . Unsere Fig. 253 in der Linie über 2 kann ihre 
Stelle versinnlichen. 

Durchsetzt wird diese bindegewebige Gerüstsubstanz von den nervösen 
Elementen, zu welchen die Lage der Opticusfasern (7) und der Ganglien- 
zellen der inneren Partie (6), dann die Zapfen (und Stäbchen) derAussen- 
lage (1), ebenso ein Theil der Elemente der Körnerschichten (2.4) zählen, 
sowie endlich ein System gleichfalls radial verlaufender feinster Nervenfasern, 
welches man erst in neuerer Zeit von den gleich angeordneten bindegewebigen 
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Pif. S68. Die Betlii« des Hemehoii 
lenkreoht dnrolisoliiiitten («tw« einm 
halben Zoll Ton der Eiatrittutelle des 
Sehnerreii entfernt). 1 Stibohen- und 
Zapfentobiebt ; 2 äussere Körner- 
Bcbiebt; 8 die Zwisebenkömerlage; 
4 innere Kömersobiobt; 5 sogenannte 
molekulare Lage; 6 Bobicbt der Gang- 
liensellen; 7 Ausbreitung der Sebner^ 
Tonfasem; 8 Badlalfasem ; 9 ibre In- 
sertion an der inneren Begrensungs- 
bant, der Membrana limitans 
interna 10. 
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Stützfaeem zu unterscheiden angefangen hat und das unter allen bisher unter- 
suchten Thieren beim Chamaeleon am deutlichsten hervortritt ^Mülleb) . 

Mit Recht ist auf die Varikositäten , als bezeichnend für die nervGse Natur 
jener Elemente, von Schultze grosses Gewicht gelegt worden. 

Schon für das bisher Geschilderte wird die Kontrole am frischen Auge erfor- 
derlich. Eine vorsichtig gebildete Falte, durch ein nebenan befindliches Fragment 
eines Deckgläschens vor dem Druck des aufgelegten Glasplättchens geschützt, 
wird uns die verschiedenen Lagen mehr oder weniger erkennen lassen. Zweck- 
mässiger sind allerdings auch hier feine Vertikalschnitte. — Glaube man nicht, 
dass eine übergrosse Kunst zu ihrer Anfertigung gehöre. Man bringe das vor- 
sichtig abgelöste Retinastück eines frischen Ochsenauges auf die mikroskopische 
Glasplatte oder auf eine Korkplatte und versetze es mit ein wenig Glaskörper- 
ilüssigkeit. Dann versuche man mit einer scharfen Klinge, etwa derjenigen eines 
Staarmessers oder eines konvexen kleinen Skalpells, durch vorsichtigen Druck 
und unter wiegender Bewegung möglichst feine Schnitte zu erhalten. Manche 
dieser Versuche werden verunglücken , einzelne Objekte aber die hinreichende 
Dannebesitzen, um, unter denselben Kautelen wie eine Falte behandelt, eine 
erfolgreiche Untersuchung zu gestatten. 

Für weitere Studien können dann solche Schnitte (bei welchen man aller- 
dings vor einer Verschiebung der Elemente nicht geschützt ist und die desshalb 
wiederum der Kontrole anderer Methoden bedürfen) weiter zerzupit werden. 
Zweckmässig ist auch bei solchen die Anwendung schwacher Chromsäure oder 
des verdünnten MüLLER'schen Gemisches. 

Einzelnes über das oben erwähnte bindegewebige Gerüste der Retina erkennt 
man schon an der Hand der bisherigen Methoden { doch erlangt man niemals ein 
ausreichendes Bild. Man bedarf hierzu, wie uns Schültze gelehrt hat, anderer 
Hülfsmittel, derselben, welche schon beim Geruchsorgan zur Sprache gekommen sind. 

Es zählen dahin die Chromsäure im Zustande hochgradiger Verdünnung 
(S. 75), die sehr wässrige Schwefel- (S. 73) und die konzentrirte Oxalsäure- 
lösung ;S. 77). 

Um sich die bindegewebige Gerüst bildung der Retina vorzuführen, giebt 
jener Forscher an, nehme man das Auge eines Fisches, da hier die Anordnung 
leichter als beim Säugethier zu erkennen ist. Der im Aequator halbirte Bulbus 
eines eben getödteten Flussbarsches kommt ein bis drei Tage lang in die bekannte 
hochverdünnte Lösung der Chromsäure, wo in der Unze Wasser '/j, */«, V^ Gran 
Säure (oder V^ — 2 Gran doppelchromsaures Kali) enthalten ist. Nur eine leichte 
Trübung zeigt sich ; von einer Gerinnung aber tritt nichts ein (so dass der Ein- 
wand, jenes feine retikuläre Wesen, welches die Gerüstesubstanz der Retina dar- 
bietet, sei ein Gerinnungsprodukt, alle Bedeutung verliert). Man verwendet 
zunächst die Zwischenkörnerschichten, zerzupft sorgsam und benutzt die gewal- 
tigen VergrÖsserungen der Haktnack' sehen Immersionssysteme No. 9 und 10. 
Die stärkere innere Zwischenkörnerlage lässt sich oft plattenartig über Strecken 
abheben. Auch die sogenannte molekulare Schicht besitzt dieselbe feine retiku- 
läre Beschaffenheit, was namentlich bei Plagiostomen deutlich hervortritt. Wäh- 
rend so einmal die bindegewebige Gerüstesubstanz durch jene Chromsäurelösungen 
erkennbar wird, kommt letzteren noch die schon besprochene treffliche Eigenschaft 
zu, an den nervösen Radialfasern Varikositäten zu bewirken, und, wie in der 
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Regio olfactoria , so auch in der Netzhaut die Unterscheidung beiderlei Faser* 
Systeme zu ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lösung der Oxalsäure ist zu jener Unter- 
suchung und Unterscheidung ein ausgezeichnetes Mittel , indem sie das binde- 
gewebige Gerüste erblassen macht und die nervösen Elemente etwas erhärtet und 
60 deutlicher hervortreten lässt. 
Dabei ist man nicht an eine be- 
stimmte Zeit gebunden, indem man 
schon nach wenigen Stunden unter- 
suchen, aber auch erst nach einigen 
Tagen dazu schreiten kann. End- 
lich erhält eine Schwefelsäure von 
0,6% die nervösen Elemente sehr 
gut; dabei aber zugleich die des 
Bindegewebegerüstes . 

Zapfen und Stäbchen (Fig. 
254. 1. a. 2. a.b.c. l.a.b. S.a.) 
pflegen sich in schwächeren Lösun- 
gen' der Chromsäure nicht gut zu 
erhalten; ganz unbrauchbar sind 
sogar die von Schultze angegebe- 
nen sehr schwachen Solutionen. 
Gut konserviren sich dagegen im 
Allgemeinen beiderlei Elemente in 
der Müller schenAugenflüssigkeit. 
Nirgends fand indessen Schtjltze 
die Stäbchen schöner sich erhaltend 
als bei Zusatz jener konzentrirten 
Oxalsäure. Auch die oben erwähnte 
Schwefelsäure von 0,6 7© ist für 
Stäbchen zweckmässig. Verhält- 
nissmässig leicht wird die Erken- 
nung derselben am ganz frischen 
Auge . unter Zugabe von Glaskör- 
perflüssigkeit , wobei zugleich eine 
Menge von Trümmern , und zum 
Theil sonderbar verunstalteter 
Exemplare bemerkt werden. Man 
hat in neuerer Zeit einen Innen- 

theil und ein Aussenglied der Stäbchen unterschieden, von welchen ersteres (wie 
auch beim Zapfen) leicht, letzteres nur schwach durch Karmin geröthet wird, und 
so eine weitere Parallele zwischen dem Stäbchen und diesem Gebilde erhalten; 
ebenso sprechen manche Beobachtungen dafür, dass jenen ein komplizirterer Bau 
zukommt. Um die Mosaik der Stäbchen zu sehen, dient die Flächenansicht der 
Aussenseite einer ganz frischen, unbedeckt zu untersuchenden Retina oder der in 
MOllek' scher Flüssigkeit vorher behandelten Haut. Die fadenförmigen Ausläufer, 
und ihr Verhältniss zu tieferen Gebilden, erkennt man an erhärteten Objekten; 
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Fif . 254. Die Element« der Retina Ton Mensch nnd S&n- 
gettaier. 1 Ein Stäbehen des Menschen; a Stäbchen, h 
Faden, c Zelle der äusseren Kemerschioht, d Fertsetsnng 
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sowie an nach den SoHULTZE'schen Vorschriften hergestellten MazerationÄ- 
präparaten. 

Nach den letztgenannten Methoden soll dann auch die Beobachtung der 
Zwischenkörnerschichten, sowie die der Membrana limitans ex- 
terna, welche die erstere begrenzt, ebenso der molekularen Schicht geschehen. 
Zur Untersuchung der Körnerschichten dient einmal das Zerzupfen 
des frischen Gewebes , wobei man sich als Zusatz einer schwachen Chromsäure 
bedient ; ebenso feine Schnitte gehärteter Organe , welche mit Nadeln gleichfalls 
zerrissen werden. Die vorsichtige Anwendung der Karmintinktion bildet ein 
weiteres gutes Hülfsmittel. 

Zum ferneren Studium der Membrana limitans interna dienen Falten 
der frischen Retina und die erhärtete Haut. An letzterer erhält man bisweilen 
Fetzen der inneren Grenzhaut mit ansitzenden Radialfaserenden. — Für die 
Ganglienzellen (Fig. 4. 5. 6.o. 7./.) und die von ihnen austretenden Fort- 
sätze bediene man sich passender Chromsäurepräparate und der Nadeln. Die 
MüLLEß'sche Flüssigkeit erscheint hier weniger zweckmässig. Die Erkennung 
der Nervenfaserlage auf meridionalen und äquatorialen Längsschnitten ist verhält- 
nissmässig leicht. 

Die Macula lutea und F o v e a c e n t r a 1 i s mit den schief angeordneten 
Nervenfasern, und den in der Fovea sehr verfeinerten Zapfen, erfordern keine 
besonderen Vorschriften. 

Die Ausstrahlung der Sehnerven- 
fasern in der Retina ist am frischen 
Auge des weissen Kaninchens, wo die Fa- 
sern eine markhaltige, und nicht (was die 
Regel bildet) eine blasse Beschaffenheit 
haben, mit schwacher Vergrösserung auf 
das Trefflichste zu verfolgen. Der Ein- 
tritt des Optikus ist an stärker in Chrom- 
säure erhärteten Augen mittelst vertikaler 
Schnitte zu studiren. Dieselben dienen 
auch, das Verhältniss der Blutgefässe 
zu den Retinalagen und ihr Eindringen 
bis zur inneren Körnerschicht zu zeigen, 
während das zierliche Gefässnetz in seiner 
Ausbreitung (Fig. 255) (zu dessen Dar- 
stellung wir das Auge des Ochsen und 
Schafs zu injiziren empfehlen) Flächenan- 
sichten erfordert. 

Was die pathologischen Umän- 
derungen der Netzhaut angeht , so kennt 
man zur Zeit Hypertroph ieen des binde- 
gewebigen Theiles mit entsprechendem 
Untergange der nervösen Elemente, Wucherungen der Körnerschicht, Amyloid- 
körperchen, Fettdegenerationen der nervösen (aber auch der bindegewebigen) 
Theile, Embolien der Retinagef^lsse, ebenso Pig^nentirungen , theils von ausge- 
tretenem Blute abstammend, theils durch das gewucherte, in die Retina einge- 
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drängte CKorioidealepithelium bewirkt, welches letztere oftmals hierbei den 
Blutgefässen der Nervenhaut anliegt u. a. m. Geschwülste der Retina sind in der 
Regel entweder Sarkome oder Gliome (S. 204) und nur sehr selten Karzinome. 

Retinaobjekte lassen sich in der Gestalt von Uebersichtspräparaten aus mehr 
erhärteten Netzhäuten (nach Anwendung der MüLLEB'schen Flüssigkeit) leicht in 
Glycerin konserviren, wo wir für manche Ansichten die Karminfärbung empfehlen 
möchten. Die feinsten Textun^erhältnisse der einzelnen Lagen und ihrer Form- 
elemente dagegen sind bei dem jetzigen Zustande der mikroskopischen Technik 
noch nicht für längere Zeit zu bewahren. Versuche, sie in ihre Mazerations- 
flüssigkeiten einzuschliessen , werden in der Regel rasch mit dem Untergange des 
Präparates endigen. 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
Embryonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das Auge herauszunehmen 
und nach den für den Erivachsenen gegebenen Vorschriften weiter zu behandeln. 
Um das prächtige Gefassnetz der Membrana capsulo-pupillaris zu injiziren, 
empfehlen sich die Augen neugeborner Kätzchen. 

5. Was endlich das Gehörwerkzeug betrifft, so bedürfen die äusseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere Gehörgang, 
keiner besonderen Vorschriften. 

Die Ohrschmalzdrüsen mit ihrem knauelförmigen Körper und kurzem 
Ausführungsgange werden in ähnlicher Weise wie die verwandten Schweissdrüsen 
untersucht. 

Das Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande mit Hülfe 
von Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essigsäure, sowie der alkali- 
schen Laugen, oder man verwendet das vorher getrocknete Organ zu feinen 
Schnitten, wobei wir die Karmintinktion ebenfalls angelegentlich empfehlen 
möchten. 

Die Wände der Paukenhöhle und Eustachischen Röhre mit dem 
Ueberzugc flimmernder Zellen, die Gehörknöchelchen mit ihrer porösen 
Knochenmasse und ihren quergestreiften Muskeln werden nach Art der für die 
betreffenden Gewebe üblichen Methoden untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinths. 
Schon das Oeffiien durch Säge und Meissel hat mit Vorsicht zu geschehen , und 
bei der Zartheit vieler Strukturverhältnisse sind nur ganz frische, unmittelbar 
vorher geschlachtete Thiere brauchbar. Ebenso wähle man für die ersten Beob- 
achtungen das Labyrinth grosser Säugethiere , wie des Kalbs und Ochsen. Hat 
man einmal in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben , so gelingt 
das Bioslegen allerdings auch später bei kleineren Geschöpfen , dem Hund , der 
Katze und dem Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Formelemente nöthigt 
ebenfalls, wie bei der Retina, nur möglichst indifferente Zusatzflüssigkeiten anzu- 
wenden, zu welchen wir Blut- und lodserum, Glaskörperflüssigkeit, verdünntes 
Hühnereiweiss zählen. Auch verdünnte Chromsäurelösungen können passend 
auf das frische Gewebe applizirt werden. 

Von grösster Wichtigkeit erscheint dann hier ebenfalls die Erhärtung und 
überhaupt das Einlegen in Solutionen der Chromsäure , des doppelchromsauren 
Kali und der MüLLER*schen Flüssigkeit. Letztere mit dem gleichen Volumen 
Wasser verdünnt dürfte sehr zu empfehlen sein. 
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Die Häufchen der Gehörsteine oder Otolithen (wie das Polarisations- 
mikroskop lehrt, Säulchen in der Form des Arragonit krystallisirt) lassen sich 
als weisse Fleckchen , umschlossen von einer besonderen dünnen Membran , in 
den Vorhoi'ssäckchen wahrnehmen. Sie erscheinen im Allgemeinen klein , und 
sollen, nach manchen Angaben, eine organische Grundlage besitzen. Fig. 256 
kann ihr Aussehen versinnlichen. 

Was die Verbreitung des Acusticus an den beiden Vorho fs säck- 
chen und den häutigen Ampullen der halbkreisförmigen Kanäle betrifft , 




ff'^lFr^y 




Piff. S67. Ams d«r Criiti^MMtlea d«r 
Ampallra Ton Ri^a eUTAta. a CjUn- 
denAllea; b Basalsellen ; c Fasen«l- 
len mit dem oberen itäbehenformifen 
dnnd nnteren feinfibrillaren Fortsaii 
e; f Nerrenfasern, bei // n blassen 
sich ramiflsirenden Axenejlindem 
werdend. 



Fi(. 256. Otolithen. 

SO ist die gröbere Anordnung unschwer 
zu erkennen. Die Nervenfasern sen- 
ken sich in Duplikaturen der Wan- 
dungen ein, welche man, namentlich 
bei den Ampullen , deutlicher als in 
deren Höhlen einspringende Promi- 
nenzen erkennt. Dieser Vorsprung, 
das Septum nerveum genannt, 
beherbergt die Endigung. Eine frü- 
here Epoche, ohne eine Ahnung von der Schwierigkeit solcher Untersuchungen 
zu haben, wollte sich hier von der Gegenwart der Endschlingen überzeugen. 

Dass auch hier ganz ähnliche Verhältnisse vorkommen, wie die von uns bei 
den anderen Sinnesorganen erwähnten, dass es eben so gut Gehörzellen, wie 
Riech- und Geschmackzellen giebt, haben zuerst Reich und M. Schultze, ersterer 
durch die Untersuchung der Neunaugen, letzterer für Rochen und Haie dargethan. 
Unsere Fig. 257 kann derartige Verhältnisse von Plagiostomen dem Leser vor- 
führen, und die charakteristischen Zellen c mit ihrem stäbchenförmigen Aufsatz rf 
und dem unteren feinen Endfaden e zeigen. Letzterer ist wohl zweifellos die 
nervöse Endfibrille, obgleich auch hier ein kontinuirlicher Zusammenhang eben- 
sowenig, als im Geruchsorgan sicher von Schultze nachgewiesen werden konnte. 
Lange eigenthümliche Haare kommen an dem eigenthümlichen Epithelium dieser 
Lokalität ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die Chromsäure mit jenen verdünnten Lösungen, deren wir 
für die höheren Sinnesorgane schon so oft zu gedenken hatten , die Rolle des 
wichtigsten Hülfsmittels. 
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In dem Vestibulum der Säugethiere (Ochs) scheinen , nach spärlichen , zur 
Zeit veröffentlichten Beobachtungen, ähnliche Texturverhältnisse vorzuliegen. 
Sind auch alle unsere Kenntnisse dieser subtilen Anordnungen erst im Wer- 
den begriffen, so steht ein Eindringen der Nervenfihrillen in ein eigenthümliches 
Epithelium und die Existenz eigenthümlicher Zellen wohl fest. 

Noch unendlich schwieriger und in ein wahres Chaos der verwickeltsten 
Struktur Verhältnisse leitend, ist die Endigung des Nervus cochlearis in dem 
R£issN£R*schen Schneckenkanal oder der sogenannten Scala media. 
Seitdem Corti den ersten erfolgreichen Streifzug in dieses Gebiet voller 
Wunder unternahm , ist bei jeder der nachfolgenden Untersuchungen unsere 
Kenntniss durch Auffindung neuer Bruchstücke bereichert worden. In letzterer 
Zeit hat namentlich Deiters sich die gross ten Verdienste um den Bau der 
Schnecke erworben , und Kölliker durch Auffindung und nähere Erforschung 
des fast vergessenen REissxER'schen Schneckenkanals eine neue Auffassung der 
Scala media begründet. 

Es würde uns Über die Grenzen dieser Arbeit weit hinausführen , wollten 
wir der bisher erforschten Strukturverhältnisse, namentlich des Baues des soge- 
nannten CoRTi'schen Organes, hier gedenken. Trotz aller bisherigen Bemühungen 
ist die Kenntniss der Nervenendigungen noch nicht so weit vorgeschritten , wie 
in anderen Sinnes Werkzeugen. Wahrscheinlich liegen indessen in gewissen, 
neuerdings von Deiters und KOlliker näher erforschten Zellen die nervösen 
Terminalgebilde des Cochlearis vor. Zur näheren Belehrung verweisen wir auf 
die monographischen Darstellungen des ersteren Gelehrten, sowie die neueste 
Auflage der KöLUKER'schen Gewebelehre. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen Gehörwerk- 
zeuge eines unserer grossen Schlachtthiere (des Ochsen) geschehen und erlernt 
werden. Mit einiger Uebung kommt man dann allmählich auch bei kleineren 
Geschöpfen zu Stande. Fragmente, welche man in dieser Art von der Scala 
media gewinnt, untersuche man mittelst indifferenter Zusätze oder stark verdünn- 
ter Chromsäure. Die letztere oder chromsaures Kali dienen dann auch zum Ein- 
legen und Härten eröffneter Schnecken. Für manche Zellenverhältnisse des 
CoRTi'schen Organes sind hochgradige Verdünnungen, ähnlich den von Sch^ltze 
in die Gewebelehre eingeführten, zu versuchen. Um Durchschnitte des ganzen 
IlEissNER'schen Schneckenkanales zu gewinnen, entkalke man vorsichtig das 
mittelst einer Chromsäure, oder auch der MüLLER'schen Flüssigkeit vorher 
erhärtete Organ , indem man jenen Flüssigkeiten später einige Tropfen Salzsäure 
zusetzt, und wechsle öfter das ganze Gemisch. Auch die Lamina spiralis kann 
bei grösseren Thieren isolirt einer solchen Prozedur unterworfen werden. Die 
Ner\-enausbreitung in der Zona ossea wird ebenfalls auf diesem Wege zur 
Anschauung gebracht. Der neueste Beobachter dieser so schwierigen Struktur- 
verhältnisse , Mensen , bediente sich eines dreimonatlichen Einlegens in die 
Müller' sehe Flüssigkeit und injizirte, um die Corti' sehe Membran in ihrer Lage 
zu erhalten , durch einen Einstich in das Tympanum secundarium ziemlich kon- 
zentrirten Leim, der dann in den Schneckenkanal transsudirt. Später wurde die 
äussere Wand der Schnecke aufgebrochen und mit dem Leimguss die Scala 
media isolirt. Karminimbibition fand Hensen auch hier zweckmässig. 
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Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnecken- 
kanales an in gleicher Weise behandelten Embryonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. 

Für Sammlungspräparate gelten dieselben Bemerkungen ^ welche wir für die 
Retina (S. 347) gemacht haben. In wässrigem Olycerin bewahre ich indessen 
seit Jahren Präparate des CoBTi*schen Organs ganz ui\verändert auf. Heksen 
empfiehlt zum Einschlüsse die wässerige Lösung der arsenigen Säure. 
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ihre Schnelligkeit 62. — in 'Speichelkör- 
perchen 242, 

Brücke erörtert das optische Verhalten 
des Muskelfadens 189. — über Körn- 
chenbewegung der Speichelkörperchen 
242. 

Brunner'sche Drüsen 247. 

Budge (und U echtritz) , Empfehlung 
von chlorsaurem Kali und Salpetersäure 
für den Axencylinder 192. — B. über 
die feinsten Gallengänge 265. 

Bürette 85. — zur Untersuchung der 
Hamsedimente 30S. 

c. 

Callusbildung, s. Kallusbildung. 

Camera lucida von Chevalier und 
Oberhäuser 2S. — obscura, Auge 
verglichen mit einer 4. 

Canadabalsam, s. Kanadabalsam. 

Carcinom, s. Karzinom. 

Caries, s. Karies. 

Carmin, s. Karmin. 

Carpenter's Werk über das Mikroskop 
;2) 3. 

Cement, s. Zahn. 

Centralorgane des Ner>'ensy8tems , s. 
Nervensystem. 

Centralstrahlen , Brechung dersel- 
ben 9. 

Centrisches L i c h t zur Beleuchtung 19. 

Cercomonas intestinalis vonLambl 
259. 



Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriöre's Injektionsspritze 108. 

ChemischeKeagentien, s.Keagentien. 

Chevalier stellen mit Selligue achro- 
matische Linsensysteme her 11. — kon- 
struiren die Camera lucida 28. 

Chlorcalcium 80. — Bestandtheil kon- 
servirender Flüssigkeiten 122. 

Chlornatrium 80. — bei der Silber- 
imprägnation SO. 93. 409. — mit Alaun 
und Sublimat 121. — Bestandtheil kon- 
servirender Flüssigkeiten 121. 122. 

Chloroform 84. 

Chlorsaures Kali, s. Kali. 

Chlorsilber nach Teichmann darge- 
stellt 100. — nach der Angabe von 
Frey 100. 

Cholepyrrhin 267. 

Choleraerbrechen 245. 

Cholerastühle 259. 

Cholestearin, Eigenschaften und Vor- 
kommen im Nervengewebe 205. — im 
Mekonium 25s. — m der Galle 267. 

Choriocapillaris 339. 

Chorioidea 339. 

Chromatische Aberration 10. 

Chromgelb in den Adern des Körper» 
präzipitirt nach Bowman 98. — Öar- 
stellungsweise desselben nachHarting 
99. 

Chromsäure 75. — empfohlen durch 
Hannover 75. — Wirkung derselben 
75. 76. — Konzentrationsgrade 75. 76. 
— sehr verdünnte Lösungen , nach 
Schnitze 76. 

Chromsaures Kali 81. — Wirkungen 
99. — Konzentrationsgrade 81. — Be- 
standtheil der Müller'schen Flüssig- 
sigkeit 81. 

Chrzonczczewsky's Selbst - Injektion 
des lebenden Thieres 106. 

Chylus 140. — Gewinnung desselben 

140. ~ Zellen 141. — Chylus^tÄubchen 

141. — Aufbewahrung 141. 
Chylusbahnen 251. 
Chylusfett im Cylinderepithel 246. 
Chvlusgefässe, s. Lymphgefässe. 
Cil'iarkörper 340. 
Ciliarmuskel 340. 

C irrhose der Leber 272. 

Clarke !und Beale's) Alkoholgemische 
S3. — Methode zur Untersuchung der 
Centralorgane des Nervensystems 202. 

Colloid, s. Kolloid. 

Colours in tubes, s. Farben inBlei- 
röhren. 

Columnae Bertini 289. 

Condensor, gewöhnlicher 20. — Wir- 
kung desselben 20. — achromatischer 
von Dui ardin 20. — von Hart- 
n a c k 2l. 

Cornea, s. Hornhaut. 

Cornil macht Mittheilungen über Kon- 
servirungsflüssigkeiten 121. 
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Corpus Highmori 318. 

Corpus luteum (310) 312. 

Corti*sches Organ 349. 

Cowpe rasche Drüsen 320. 

C r o u c h * sches stereoskopisches Mikro- 
skop 34. 

Crownglas, Brechung und Farbenzer- 
streuung 10. 

Crownglaslinse 10. 

Cryptococcus cerevisiae im Verdau- 
ungsapparat 246. — C. im Harn 300 (307; . 

Cylinderblendungen (19) 20. — An- 
wendung derselben 53. 59. 

Cylinderepithelium, s. Epithelium. 

Cv linder Zellen der Regio olfactoria 
329. 

Cystin in der Leber (270) 271. — im 
Harn 307. 

Cytogenes Gewebe, s. Bin de Sub- 
stanz, retikuläre. 

D. 

üamarfirniss 116. 
Darm [vergl. Verdauungswerkzeuge) 246. 
Darmdrüsen 246. 
Darnidrüsenblatt 234.- 
Darmganglien (vergl. Nervensystem) 

:196) 197. 
Darminhalt 25S. 
Darmzotten (vergl. Verdauungswerk- 

zeug,ei 24S. 
Dean, J. , Methode zur Untersuchung der 

Centralorgane 202. 
Dean e*s Einschlussflüssigkeit 1 20 . — Kon- 

servirungsflüssigkeit 123. 
Decidua des Eies 314. 
Decidua spuria bei der Menstruation 

315. 
Deckgläschen , Dicke derselben und 

optische Wirkung 15. — Korrektion ihrer 

Dicke 16. 65. — Reinigen derselben 55. 

— Unterstützung bei sehr zarten Gegen- 
ständen 55. 

De finitions vermögen des Mikroskops 

3S. 
Deiters* Arbeiten über die Schnecke 349. 
Demodex foUiculorum 326. 
Descemet' (Demours*]8che Haut der 

Cornea 335. 
Diaphragmen 19. 
Diatomeenschalen als Testobjekte 42. 

— verschiedene Arten und ihre Auflö- 
sung 42. 46. 

Distomeneier im Kothe. (D. hepaticum 
und lanceolatum) 261. 

DöUinger's Injektionen 96. 

Donders erörtert die Wirkung der Kali- 
laugen 79. — empfiehlt die Rippenknor- 
pel 167. 

Donne entdeckt die Trichomonas va- 
ginalis 315. 

Doppelbrechung, schwache, Erken- 
nung derselben 36. 



Doppelchromsaures Kali, s. chrom- 
saures Kali. 

Doppellinse, s, Linse. 

Doppelmesser von Valentin 66. — 
verbessertes der Engländer 66. ^ * 

Doppelte Injektion, s. Injektion. 

Dotter, s. Ei. 

D r e b b e 1 Cornelius) angeblicher Erfinder 
des zusammengesetzten Mikroskops 9. 

Drehscheibe 19. 

Drüsen 231. ~ Ihr Aufbau, Membrana 
propria , Zellen und Geßlsse 231. — 
Schlauchdrüsen 231. 232. — Knaueldrü- 
sen 232. — Röhrenförmige 233. — Trau- 
bige 233. — Ihr Gefässnetz 233. — Ge- 
schlossene Drüsenkapseln 233. — Kap- 
seln des Eierstockes 234. — Blutgefäss- 
drüsen 2:w. — Schilddrüse 234. — Lym- 
phoide Organe 234. — Drüsenzellen 234. 

— Ihr Hervorgehen aus dem Hörn- und 
Darmdiüsenblatt 234. — Anordnung 235. 

— Vergängliche Natur 235. — Bildung 
des Sekrets 235. — Physiologische Zel- 
lenzerstörung bei manchen Sekretbildun- 
gen 235. — Untersuchungsmethoden 236. 

— Injektion der Blutgemsse und Drü- 
sengänge 237. — Untersuchung fötaler 
Drüsen 237. — Pathologische Verände- 
rungen der Drüsen 237. — Betheiligung 
der Gerüstesubstanz 237. — der Zellen 
237. — Neubildung von Drüsengewebe 
238. 

Drüsengewebe, s. Drüsen. 
Ductus ejaculatorii 319. 
Dujardin, s. Beleuchtungsapparat. 
Dumb-bells der Harnsäure 305. 
Dysenterie, Stuhlgang bei 258. 

E. 

Ebenung des Sehfeldes durch das Kol- 
lektivglas 12. 

Eberth's Vorschrift zur Anfertigung von 
Lungenschnitten 343. — findet die Ka- 
pillaren aus Zellen hergestellt 214. 

El 310) 311. - Zona pellucida, Dotter, 
Keimbläschen und Keimfleck 311. 

Eierstock (Geschlechtsorgane) 310. 

Eierstockskysten 313. 

Eileiter 313. 

Einrichtung und Verwendung des Ger- 
1 a c haschen rhotographirapparats 30. 31 . 

Einschlussmittel 116. — harzige 116. 

— flüssige 119. — einfache 119. — kom- 
plizirte 120—123. — der Präparate, s. 
Präparate. 

Einstellungs Vorrichtungen mikroskopi- 
scher Objekte IS. — feinere 19. — grö- 
bere 19. 

Eisenchlorid Sl. 104. 

Eisenoxyd, schwefelsaures, zur Darstel- 
lung von Berlinerblau 102. 

Eisenoxydul, schwefelsaures, zur Dar- 
stellung von Berliner Blau 101. 104. 
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Eisentinktur 104. 

Eisessig, Brechungsexponent 69. 

Eiter 142. — Eiterzellen oder Eiterkör- 
perchen 142. — Entstehung^ im Innern 
von Epithelialzellen und Bmdegewebs- 
Ttörperchen 142. - Amöboide Umände- 
rungen der Zelle 142. — Wandern der- 
selben 143. — Untersuchungs weise 143. 

— Verunreinigune 143. — Gährung, 
saure und alkaliscne J43. — Aufbewah- 
rung 143. 

Eiterkörperchen im Auswurf 350. — 
im Dünndarm 317. — im Harn 303. — 
bei Blasenkatarrh 303. — im Vaginal- 
sehleim 315. — bei Xasenkatarrhen 32**. 

— Entstehung in Hornhautzellen 337. 
Elastische Fasern im Auswurf (vergl. 

Athemwerkzeuge. 2^5. 

Elastisches Gewebe, s Bindegewebe. 

Elementar Organismen (Zellen) 1. 

Elephantiasis 324. 

Embolieen 223. — dnrch flüssiges Fptt 
223. — durch Pigmentschollen 223. 

Enchondrom 169. 

Endigung der Nerven, s. Nerven. 

Endplatten in den willkührlichen Mus- 
keln 206. 

Endkolben 253. 333. 

Endost, 8. Knochen. 

Engelmann über die Endigung der Ner- 
ven in den willkührlichen Muskeln 206. 

Entkalkungsmethoden von Knorpel, 
Knochen und Zahngewebe 167. 170. 

Entwässerung der Gewebe durch ge- 
wöhnlichen Alkohol S2. HS. ~ durch 
Methylalkohol b4. 

Entzündungskugeln 2S4. 

Epidermis, s. Epithelium 150. 323.« 

Epiphyten 325. — ihre Untersuchung 
ylb. 

Epithelialkrebs 1S3. 199. 

Epithelium 144. — Pflaster-, Cylinder-, 
Ehmmer- und Pigmentepitheliüm 144. 

— Darstellungsmethoden 145. — Ein- 
faches Plattenepithelium 145. — Silber- 
imprägnation 145. — Untersuchung der 
Pigmentzellen 146. — Molekularbewe- 
gung der Farbekörnchen 146. — Cylin- 
derepithelium 147. Porenkanalbiläung 
an Cylinderzellen 147. — Aufbewah- 
rungsmethoden 1 4S. — Flimmerbewegung 
14S. — "Wahl dazu passender Untersu- 
rhungsobjekte 14S. — Zusatzflüssigkei- 
ten 149. - Mikroskopisches Bild der 
"VVimperbewcgung 149. — Wiederaufleben 
des nimpcrspiels durch verdünnte Al- 
kalien nach Virchow 149. — Formen 
des Wimperspiels nach Purkinje und 
Valentin 149. — Schwierigkeit der 
Beobachtung bei warmblütigen Wirbel- 
thieren und dem Menschen 150. — Ge- 
winnung flimmernder Zellen bei akuten 
Katarrhen der Nase und Luftröhre 150. 

— Geschichtetes Plattenepithelium und 



Epidermis 150. — Stachel- und RiflT- 
zellen der unteren Schichten 150. — Un- 
tersuchungsmethoden 151. — Wirkung 
der Kalilaugen 151. — Aufbewahrungs- 
weisen 1 52. — Epitheliale Neubildungen 
pathologischer Natur 153. — Schwielen 
und Warzen 153. — Perlgeschwülste und 
konzentrische Körper der Thymus 153. 
— Epithelialkrebs (Kankroid) 153 166. 
— • Epithelialzellen der Sinnesorgane, s. 
diese. 

Epizoen 326. — ihre Untersuchung 327. 

Erbgrind 325. 

Erbrochene Massen (vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge) 244. 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskops durch Janssen (8; 9. — an- 
gebliche durch Drebbel , Fontana 
und Galilei 9. 

Erhärtung durch Chromsäure 75. — 
Vorschrift zur 75. — durch chromsaures 
Kali Sl. — Alkohol 82. 

Erleuchtung, s. Beleuchtung. 

Erstarrende Injektionsgemische 96. 

Erwärmung der Leimmassen bei Injek- 
tionen 97. 

Essig 78. — Abkochen der Niere in Essig 
von Billroth empfohlen 293. 

Essigsäure , kqnzentrirte 77. — Ver- 
dünnte von 1 bis lV«y»» J^ac^ Mole- 
schott 77. — Sehr verdünnte von K ö 1- 
liker 77, — von Frey 77. — quel- 
lende Wirkung auf einzelne Gewebaele- 
mente 78. — zum Auswaschen karmiu- 
tingirter Objekte 89. — mit Glycerin 89. 

Essigsäure- und Alkokolgemische 83. 

Essigsäurehydrat 77. 

Etiketten, A nbringung derselben auf 
der mikroskopischen Glasplatte 129. 

Eustachi'sche Köhre 347. 

Exostose 179. 

Exsudat, angebliche Organisation dessel- 
ben 165. 

Exsudat cylinder der Harnkanälchen 
beiBright'scher Krankheit in der Niere 
301. — im Harn 303. 

F- 

Fadenpilze der Mundhöhle Leptothrix 
buccalis 241. 

Farben, deckende 2S. — durchsichtige 
28. — kömige für Injektionen 9^:1. — 
transparente 100. — in Bleiröhren ico- 
lours in tubes» für Injektionen von 
Hyrtl empfohlen 98. 

Farrant-s'scne Einschlussflüssigkeit 120. 

-Faserstoff, s. Fibrin. 

Faserzellen, kontraktile, s. Muskel. 

Favus borke 325. 

Favuspilze 325. 

Fettdegeneration , s. die einzelnen 
Organe. 

Fettembolieen der Haargefilsse 323. 
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Fettgewebe 158. — Erscheinungsform 
15H. — Darstellung 159. — Krystalli- 
sationen des Inhaltes 159. — Blutge- 
fässe 159. — Aufbewahrung 159. — 
Neubildung des Fettgewebes als Lipom 
159. 

Fettleber 2as. 

Fettsäure, Kr\^8talle derselben im Eiter 
143. — in Fettzellen 159. 

Fettzellen, s. Fettgewebe. 

Fibrin 136. — Gerinnung desselben 136. 

— Organisation, angebliche 165. 
Fibrincylinder , s. Exsudatcylin- 

der. 
Fibroid aus Bindegewebe bestehend 165 

— des Uterus 314. 

Fleischfaser, s. Muskel. 

Fleischmasse, s. Muskel. 

Fleischthejlchen, s. Muskel. 

Flimmerbewegung 149. 

Flimmerepithelium, 8. Epithelium. 

Flintglas , Brechung und Farbenzer- 
streuung desselben 10. 

Flintglaslinse 10. 35. 

Förster isolirt durch starke Mineralsäu- 
ren die Zellen des Bindegewebes 163. — 
des Knochens 171. 

Fontana, angeblicher Erfinder des Mi- 
kroskops 9. 

Fovea centralis der Retina 346. 

Frerichs, Arbeit über Leberkrankheiten 
267. 

Frey empfiehlt zur Tinktion Anilinroth 
91. — Anilinroth für Axencylinder 193, 

— Anilinblau 92. — kaltflüssige Injek- 
tionsgemische 98. 103. Karmin für 
Injektionen 102. - schwefelsauren Ba- 
r}'t 100. 105. — Vorschrift für Chlorsil- 
ber 100. — ■ für wässeriges Berliner Blau 
zur Injektion von Drüsenkanälen 1 05. — 
sehr verdünnte Essigsäure für Muskel- 
nen'en 207. über Gallenkapillaren 265. 

— Lymphbahnen der Schilddrüse 2S6. 

— der Trachomdrüsen 333. — Hamka- 
nälcheninjektionen 290. 

Fruchthälter, s. Uterus. 
Frustulia saxonica als Test 43. 
Fuchsin, 8. Anilinroth. 
Führer empfahl Eisenchlorid als Erhär- \ 
tungsmittel der Milz bl. i 

«. i 

Gährung des Eiters 143. -— des Harns, ! 
saure 304. — alkalische 306. I 

Gährungspilze im Magen 246. — im i 
sauren Harn 306. — im alkalischen 307. 1 

Galilei, angeblicher Erfinder des Mi- 
kroskops 9. ! 

Galle 267. 

Gallenfarbestoff , brauner, Biliful- 
vin 267. — Venn-andtschaft mit Hä- 
matoidin 140. 267. 

Gailengänge feinste 265. 



Gallenkapillaren. Injektion derselben 
durch Budge, Andrejevic , Mac- 
Gillavry und Frey 265. — Verfahren 
dabei una Auswahl der Objekte 26(>. 

Gallensedimente 267. 

Gallenwege 265. 

Gallertgewebe 155. — Erscheinungs- 
form 155. — Glaskörpergewebe 156. — 
Gewebe des Schmelzorganes 156.— Un- 
tersuchungs- und Aufbewahrungsmetho- 
den 156. — Neubildung desselben, My- 
xom 165. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

Ganglienzellenschicht der Retina 
346.* 

Gefässe, s. Blut- und Lymphge fasse. 

— zum Titriren, s. Titrirmethode. 
Gefässmäler 324. 

Gegenbau r's Qsteoblasten 176. 

Gehirn 198. 

Gehirnanhang 212. 

Gehirnhüllen 212. 

Gehirnsand 212. 

Gehörknöchelchen 347. 

Gehörsteine 34S. 

Gehör Werkzeug 347. — Ohrschmalz- 
drüsen 347. — Trommelfell 347.— Pau- 
kenhöhle 347. — Gehörsteine 348. — 
Vorhofssäckchen der Fische 348. — Ve- 
stibulum derSäugethiere349. — Schnecke 
349. — Schwierigkeit der Untersuchung 
349. — Schneckenkanal 349. — Methode 
von Hensen 349. 

Gehörzellen 348. 

Gelatine de Paris, s. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 120. 

Gelber Körper, s. Corpus luteum. 

Gemisch von Müller 81. — von Pa- 
cini 121.. 

Gemische, kaltflüssige, für Injektionen 
98. J03. 

Gerinnung des Bluts 136. — des Ner- 
venmarks 191. 

Gerlach , Photographirapparat 30. — 
Steigerung der Vergrösserung auf photo- 
grapnischem Wege 32. — Entdeckung 
der Karmintinktion 88. — Karminin- 
jektion 102. — Knocheninjektion 173.— 
Methode zur Tastkörperchen -Untersu- 
chung 210. — Methode, die Samenka- 
nälchen zu injiziren 319. 

Geruchsorgan 328.— Bau der gewöhn- 
lichen Schleimhaut 328. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 328. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 

328. — Regio olfactoria 328. — ihr Bau 

329. — Die Epithelialbekleidung 329. — 
Riechzellen 330. — ihre Verbindung mit 
Axencylindern des Olfactorius 330. — 
Bowman'sche und Schleimdrüsen 330. 

— Untersuchungsmethoden 331. 

Geschlechtswerkzeuge, männliche 
318. — Hoden 318. — Bau 318. — Sa- 
menkanälchen 318. — H i g hrm o r'scher 
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Körper 3 IS. — Nebenhoden 318. — 
Blut- und Lyniphbahnen 31 S. — Patho- 
logische Neubildungen des Hodens 319. 

— Injektions- und Untersuch ungsmetho- 
■ den 3JU. — Ductus ejaculatorh 319. — 

PHJstata 319. — ihre Konkretionen 319. 

— Cowjper*sche Drüsen 320. — Ka- 
vernöse Organe 320. — Samenfäden 320. 

— Bewegungserscheinungen 320. — Ver- 
halten gegen Reagentien 320. — Ent- 
stehung 321. — Aufbewahrung der Sa- 
menföden 321. — Nachweis derselben 
in Samenflecken 321. 

Geschlechtswerkzeuge, weiljliche 
310. — Bau des Eierstockes , Strom a 
und Follikel 310. — Ei 310. — dessen 
Bestandtheile 311. — Untersuchungsme- 
thoden 311. — Eikeime 312. -r Entste- 
hung des Follikels 312. — Beobachtun- 
fen von Pflüger 312. — Platzen des 
oUikels 312. — Bildung des gelben 
Köi-j^ers 312. — dessen späteres Ge- 
schick 312. — HÄmatoidinkrystalle in 
ihm 313. — pathologische Verhältnisse 
des Eierstocks 313. — Eierstockskysten 

313. - mit dem Bau der Haut 313. — 
Eileiter 313. — Uterus 313. — Schleim- 
haut und Drüsen 313. ~ Mu.skulatur 
3 4. - Pathologische Verhältnisse des 
Uterus 314. — Fibroide und Polyi)en 

314. —Krebsgeschwülste 314. — ScHeide 
und äussere Genitalien 314. — Sekret 
des Cervix uteri 314. — Scheidenschleim 

315. — Trichomonas vaginalis 315. — 
Menstrualblut 315.— Lochien«»ekret 315. 
Milchdrüse 315. — Bildungsgeschichte 
315. — Weibliche und männliche 316. 

— Pathologische Verhältnisse 316. — 
Kysten und Adenoidgeschwülste 316.— 
Untersuchungsmethoden des Organs 317. 

— Milch 317. — Milchkügelchen 317. 

— Kolostrumkörperchen 317. — Unter- 
suchung der Milcn 3 IS. 

Geschmacksorgan 327. — Nervenver- 
breitung 327. — Entdeckung der Nerven- 
endigung in den Papillen der Frosch- 
zunge durch Schultze und Key 327. 

— Geschmackszellen 32S. 

Geschmacks Wärzchen der Frosch- 
zunge 327. 

Geschmackszellen, s. Geschmacks- 
organ. 

Geschwür 143. 

Gewebekitt der Muskeln 1S6. 

G i 1 1 a v r V , Mac- über Gallenkapillaren 
265. * 

Gläser, vergrössemde , schon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt 8. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 57. — zum Bedecken der Ob- 
jekte 5S. 

Glaskästchen, quadratische 65. 

Glaskörper 156. 



Glasmikrometer 24. — Eintheilung 
desselben 25. — als Objektträger 25. - 
im Okular 25. 

Glasprismen 28. 33. 34. 

Glasstab , Aussehen in verschiedenen 
Zusatzflüssigkeiten 69. 

Glaszellen 125. 126. 

Glimmerplättchen 36. 

Gliome des Gehirns 205. — der Retina 34 7. 

Glvcerin als Aufhellungsmittel 69.71. — 
Örechungsexponent 69. — zum feuchten 
Einschluss 119. — mit Wasser und Salz- 
säure 120. — mit Gelatine 120. - mit 
Tannin 120. — mit Gummi und arseni- 
ger Säure 120. 

Glycerinkarmin S9. 

Goadbv*sche Flüssigkeit 121. 

Gold S'ize 128. 

Goodsir J., entdeckt die Sarcina ventri- 
culi 246. 

Graafsche Follikel des Eierstocks 310. 

Graham, über Kolloid- und Krjstalloid- 
substanzen 70. 

Grammatophora subtilissima 45. 

Granulationen 165. — sogenannte, bei 
Bright'scher Krankheit 301. 

Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes 
durch den Sehwinkel bestimmt 4. 

Gummi mit Glycerin 120. — der Chrom- 
säure zugesetzt 76. 

Gutta percha, Kitt aus 128. — Zellen 
aus 125. 

Gypsplättchen 36. 

i II. 

I Haare 153. — Untersuchungsmethoden 
I 153. — Haar in seinem Balge 153. — 
Haarschaft und Haarknopf 153. — Wur- 
zelscheiden 154. - Epidermisüberzug 
des Haars 154. — Querschnitte durch 
Haare 154. — Zellen der äusseren Wur- 
zelscheide 155. — Fötale Haare 155. — 
Aufbewahrungsmethoden 155. — Haare 
in Balggeschwülsten des Eierstocks 313. 
— Entstehung derselben 324. — Er- 
krankungen, 8. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

Haarpilze 325. 

Haarsackniilbe 326. 

Hämatinkrystalle 138. 

Hämatoidinkrystalle 140. — in ge- 
platzten GraafWhen Follikeln 313. 

Hämatokrystallin 137. 

Häminkrystalle 139. 

Hannover empfiehlt die Chromsäure 
75. 

Harn 302. — Normaler frischer 302. — 
Formbestandtheile 302. — Abnorme 
Formbestandtheile in Krankheiten ; Epi- 
thelien, Schleim- und Eiterzellen, Blut- 
körperchen 302. — Fibrin- oder Exsu- 
datcy linder 303. — Sarcina ventriculi 
304. — Bodensätze kryst^liniacher und 
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amorpher Stoffe 304. — Sediment von 
barnsaurem Natron 304. — der Harn- 
säure in ihrer verschiedenen Kr}-8tall- 
form 305. — oxalsaurer Kalk 306. — 
Gährungspilze 306. — phosphorsaure 
Ammoniakmagnesia 306. — harnsaures 
Ammoniak 306. -— Schimmel- und Vi- 
brionenbildung im alkalischen Harn 307. 

— Kr}'stalle von Cystin 307. — Leucin 
und Tyrosin 307. — Harnstoff, an Sal- 
peter- und Oxalsäure gebunden 30S. — 
Sarkin und Xanthin, Guanin 30S. — Un- 
tersuchungsmethode der Niederschläge 
30S. 

Harngährung, saure und alkalische 
304. 306. 

Harnkanälchen 306. — schleifenför- 
mige der Niere nach Henle und An- 
deren 290. 

Harnsäure (304; 305. 

Harnsäureinfarkt 305. 

Harnsaure Salze 304. 306. 

Harnsaures Ammoniak 306. 

Harnsaures Natron 304. 

Harnsedimente 304. — ihre Untersu- 
chungsmethode 30S. 

Harnstoff, oxalsaurer und salpetersaurer 
30S. 

Harnwerkzeuge 2S9. — Bedeutung für 
den Arzt 289. — Niere mit Mark und 
Rinde 2S9. — Frühere Ansichten 2S9. 

— Henle's neue Beobachtungen 290. 

— Spätere Forschungen 290. — Erste 
Untersuchungsweise 290. — Erhärtung 
der Niere 291. — Längs- und Quer- 
schnitte 291. — Chemische Isolations- 
methode 292. — Ihre Ergebnisse 292. 
293. — Injektion der Harnkanälchen 

295. - Scnematische Darstellung des 
Kanal Verlaufes 296. — Selbslinjektion 

296. — Gefässan Ordnung 297. — Vasa 
. recta 297. — Doppelte Injektion 298. — 

Wahl der Untersuchungsobjekte 298. — 
Lymphatische Bahnen 299. — Patholo- 
gische Umänderungen 299. — Bedeutung 
der Drüsenzellen und der Gerüstesub- 
stanz 299. — Hypertrophie, Tuberkel-, 
Fett-, Pigment- und Amyloidentartung 
299.300. — Brigh tische Krankheit 300. 

— Niederschläge in den Harnkanälchen 

301. — Hamsäureinfarkt30l. — Nieren- 
becken, Nierenkelche, Ureteren, Blase 

302. — Blasenepithelium 302. — Harn, 
8. diesen. 

H a r t i n g, Werk über das Mikroskop (2) 3 . 

— prüft die Entdeckungsfrage des zu- 
sammengesetzten Mikroskops 9. — erläu- 
tert die Wirkung der Immersionssysteme 
40. — empfiehlt schwache Sublimatlö- 
sungen zur Konservirung 122. — über 
das Brechungsvermögen der Zusatzflüs- 
sigkeiten 68. — Vorschrift zur Darstel- 
lung von Chromgelb und kohlensaurem 
Bleioxyd 99. 100. — von Berliner Blau 



in Oxalsäure 101. ~ aus schwefelsaurem 
Eisenox)'d und Kaliumeisencyanür 102. 

— Guttaperchakitt 126. — Kautschuk- 
kitt 127: 

Hartnack's Flintglaslinse über dem Po- 
larisator 35. — seine Linsensysteme und 
ihre Üeffnungswinkel 49. 50. — Immer- 
sionssysteme 40. — Oeffnungswinkel der- 
selben von Harting geprüft 41. — ge- 
genüber Probeobjekten 42. 44. 45. — 
grosses Hufeisenstativ 46. 49. — kleine- 
res 50, — andere Instrumente 50. 

Hasert'sche Mikroskope 51. 

Hassans konzentrische Körper der Thy- 
mus 15S. 288. 

Haut 322. — ihr Bau 322. — Oberhaut 
322.— und Malp. Schleimnetz 322. — 
Lederhaut 322. — Schweissdrüsen 322. 

— Talgdrüsen 323. — Blutgefässe 323. 

— L}Tnphbahnen 324. — fötale Haut 
324. — Sammlungsobjekte 324. — pa- 
tholog. Umänderungen der Haut 324. — 
Entzündliche Zustände 324. — Hypertro- 
phien 324. — Elephantiasis 324. — War- 
zen und Kondylome 324. — Gefässmäler 
und Teleangiektasien 324. — Kysten 
324. — Atherome 324. — Mitesser oder 
Komedonen 324. — Hirsekorn [Milium) 
324. — Pflanzliche Parasiten 325. — 
Trichophyton tonsurans 325. — Mikro- 
sporon Audouini 325. — M. mentagro- 
pnvtes , M. furfur 325. — Achorion 
Scnönleinii 325. — Thierische Parasiten 
326. — Haarsackmilbe, Demodex foUi- 
culorum 326. — Krätzmilbe, Sarcoptes 
hominis 326. 

Hautnerven (209) 324. 

Hautwarzen 324. — trockene 153. 

Havers*8che Kanäle und Ilaversian 
Spaces, s. Knochen. 

Heidenhain, über Knorpelkapseln 168. 

Helmintheneier im Kothe 259. 260. 
261. 

Henle empfiehlt starke Salzsäure für die 

Hamkanälcnen der Niere 74. — Methode, 
Querschnitte des Haares zu gewinnen 
155. — untersucht den Verlauf der Harn- 
kanälchen in der Niere 290. 

Hensen's Untersuchung der Nervenendi- 
gune im Froschlarvenschwanz 213. — 
Metnode bei dem Schneckenkanale 349. 

Herpes tonsurans 325. 

Herstellung mikroskopischer Präparate 
(vgl. Präparate) 115. 

Herz, verzweigte Muskelfäden desselben 
185. — Lage der Kerne in der Fleisch- 
masse 185. 

Hirnanhang 212. 

Hirsekorn (Milium; 324. 

His'sche Pinselmethode 67. — Silberim- 
prägnation 82 und 92. — Arbeit über 
die Hornhaut 335. — deren Nerven 208. 

— über die Thymus 287. — adenoides 
Gewebe 156. r^ 1 
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Histologie des normalen und kranken 
Körpers in ihrer Bedeutung 2. ^ 

Hoden (vgl. Geschlechtsorgane) 3 IS. 

Hoffmann^s Indikator 130. 

Holzessig, Anwendung desselben in der 
Gewebelehre 95. 

Hornblatt von Remak 234. 

Hornhaut (Seh Werkzeug) 334. — Horn- 
hautnerven 208. — Angaben von His 
252. — Saemisch und Müller 208. 
— Homhautzellen (körperchen) 336. — 
pathologische Umänderungen derselben 
337. 

Hornhautnerven, s. Hornhaut. 

Hülfsapparate zum mikroskopischen 
Zeichnen 28. 

Huygens'sches Okular, negatives 14. 

Hyalodiscus subtilis durch Bail 
als Testobjekt empfohlen 43. 

Hypertrophieen, s. die einzelnen Or- 
gane. 

Hvpoxanthin (Sarkin) in der Leber 270. 
im Harn 30S. 

Hyrtl, historische Darstellung der Injek- 
tionen 95. — harzige Massen und ihre 
Verwendung 96. — Leimmassen 96. — 
kaltflüssige Gemische 98. — empfiehlt 
zur Injektion die Farben in Bleiröhren 
98. — Einstichsmethode 111. — unter- 
sucht die Nieren 290. 297. 

I und J. 

Janssen, Zacharias, Erfinder des zusam- 
mengesetzten Mikroskops 9. 

Immersionssysteme 40. — von Hart- 
nack 41. — von Powell und Lea- 
land 41. — Wirkung derselben, erläu- 
tert und geprüft von H artin g 40. 

Indikator 130. — Hoffmann's Ein- 
richtung 130. 

Indigokarmin 91. 106. 

Infarkt, hämorrhagischer der Milz 277. 

Infundibula der Lungen 279. 

Injektion, Bedeutung derselben für 
histologische Arbeiten 95. — Kunst 
derselben in ihren Anfängen 95. — in 
ihrem gegenwärtigen Zustande 96. 

Injektion, doppelte, s. Injektions- 
verfahren. 

Injektion des Gehirns und Rückenmarks 
203. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 

Iniektionsfarben 98. — körnige, 
durch Präzipitation in den Adern gebil- 
det 98. — rothe, Zinnober 99. — gelbe, 
Chromgelb 99. — weisse , Blei- und 
Zink weiss, schwefelsaurer Baryt 100. — 
Anwendung von Chlorsilber 100. — 
transparente 100. — Thiersch's 
Berliner Blau 101. — Berliner Blau in 
Oxalsäure 101. — Berliner Blau aus 
schwefelsaurem Eisenoxyd und Kalium- 
eisencyanür 102. — Gerlach'sche Kar- 



minmasse 102. — Methode von Frev 
102. — Transparentes Gelb v. Thierscfi 
102. — Transp. Grün von Th. 102. — 
Beale's Blau für kaltflüssige Massen 
104.— B. bestes Blau 104.— Richard- 
son's Blau 104. — Beale's Karmin J04. 

— Frey's Bar^tmasse 105. — Farben 
von Hyrtl mit harziger Masse 98. 

Injektionsgemische, kaltfiüssige mit 
Beale's Berliner Blau 104. — mit dem 
Richardson'schen Blau 104. — mit 
Beale's Karmin 104. — mit schwefel- 
saurem Baryt nach Frey 105. 

Injektionsmasse für Drüsengänge 105. 

Injektion mit konstantem Druck 106. 

— mit der Glasröhre und Flüssigkeits- 
säule 107. — mit Quecksilberdruck 107. 

Injektionsmethoden 96. — mit er- 
starrenden 96 und kaltflüssigen Massen 
98. — Harzma.sse 96, — Ihre Darstel- 
lung nach Hyrtl 96. — I^eimmasse 96. 

— inre Vorzüge 96. — ihre Darstellung 
97. — Erwärmung derselben 97. — Be- 

f handlung der mit Leim injizirten Präpa- 
rate 97. 114. — kaltflüssige Gemische 
aus Glvcerin, Alkohol und "Wasser be- 
stehend 98. — ihre Vorzüge 9S. 
Injektionsobjekte für Blutgefässe 110. 

— frische, ältere und in \Veingei.st ge- 
legene Organe 110. — für LymphgeftSse 
HO. 

Injektion, spontane des lebenden Thie- 
res 106. — mit Karmin und Indigkar- 
min 106. 

Injektionsspritzen 108. — ihre Ka- 
nülen 109. — ihre Behandlung 109. — 
Einbinden der Röhrchen 111. 132. — 
Füllung der Spritze 112. — Führung 
des Stempels 112. — Verschluss der 
Röhrchen 113. 

Injektionsverfahren bei Blutgefässen 
HO. — bei Lymphgefässen 111. — bei 
Lymphgefössen mit der Einstichsmethode 
von Hyrtl und Teichmann 111. — 
an dünnwandigen Theilen 112. — der 
Drüsengänge 114 (105). — Füllen der 
Spritze bei Injektionen 112. — Eintrei- 
ben der Masse 112. — Abbinden des 
Gefässes 134. — Verschluss der Kanäle 
113. — Beendigung der Einspritzung 113. 

— mit doppelter Füllung der Blutgefi&sse 
113. — mit Füllung von Blut- und 
Lymphgefössen 114. — Nachbehandlung 
der gefüllten Gefösse 114. — Erhärtung 
der Präparate 114. — Verarbeitung der- 
selben 115. ~ Aufbewahrungsmethoden y 

— trockene und feuchte 115. 

Institut, mikroskopisches, zu Wabern 
bei Bern 116. 131. 

Instrumente für Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate, 8. Präparirinstru- 
mente. ^-^ , 
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lod 78. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon, Amyloid , Cellu- 
lose una Cholestearin 79 

lodserum von Schultze 71. 

Iris 340. 

K. 

Kali, chlorsaures, in Verbindung mit 
Salpetersäure 81. 

Kali, kaustisches 79. 

Kali, kohlensaures 122. — Pulver 
desselben zur Untersuchung pathologisch 
veränderter Gehirn- und Kückenmarks- 
substanz 213. 

Kalilauge, schwache 79. — starke 79. 

— von 30~357o nach Moleschott 
79. - von 28 , 30, 32, 35, 40% nach 
Schultze 79. 

Kaliumeisencyanid 104. 

Kaliumeisencyanür J02. 

Kalk, kohlensaurer. Kr}'8talle des- 
selben, geeignete Objekte zum Studium 
der Molekularbewegung 61. — im Ge- 
hörorgan 348. 

Kalk, oxalsaurer, im Harn (304) 306. 

— in den Exsudatcylindern bei Bright*- 
scher Krankheit 303. 

Kalkinfarkt der Niere 302. 

Kalkwasser von Rollett für Bindege- 
webe benützt SO. 

Kallus 179. 

Kaltflüssige Injektionsma-ssen 98. 

Kammer, feuchte von Kecklinghau- 
sen 63. — in Verbindung mit dem er- 
wärmbaren Objekttisch 64. 

Kamp her, antiseptische Wirkung dessel- 
ben auf mikroskopische Zusatzflüssig- 
keiten 70. 



Kanadabalsam. Brechuns 



Lanadabaisam. Brechungsexponent des- 
selben 69. — zum Einschluss von Samm- 
lungspräparaten 116. — Sorten dessel- 
ben 117. — kaltflüssiger IIS. — mit 
Chloroform undAether gelöst (103) 117. 
118. — erwärmter 117. — verdickter 
118. — Abnehmen des Ueberschusses 
von der Glasplatte 117. — Festwerden 
zwischen den Gläsern des Objektträgers 
117. — Entfernung der Luftblasen 110. 
— künstlich erhärteter, für lufthaltigen 
Einschluss der Knochen 172. 

Kankroid, s. Euithelialkrebs. 

Kapillaren, 8. Blutgefässe. — Zusam- 
mensetzung derselben aus Zellen nach 
Auerbach, Eberth und Aebv 214. 

Karies 180. 

Karmin 88. — Lösung in Ammoniak 88 
und 102—104 — Injektionsmasse von 
Gerlach 102. — von Beale 104. — 
Karmin mit Glycerin 89. — zur Selbst- 
injektion 106. 

Karmintinktion , erfunden von Ger- 

' lach 88. — Auswaschen in Essigsäure 



89. — von Beale 90.— von Thiersch 
mit Oxalsäure 90. — mit Borax 90. 

Karotidendrüse 213. 

Karzinom 199. 

Kavernöse Körper der männlichen 
Geschlechtsorgane 320. 

Kautschuk 127. 

Kautschukkitt 127. 

Kautschukzellen 125. 

Kehlkopf 278. 

Keimbläschen, s. Ei. 

Keimfleck , s. Ei. 

Kellner's Mikroskope 51. — orthosko- 
pisches Okular 15. 

Key bestätigt die Verbindung der Zun- 
genmuskelulden mit Bindegewebskör- 
chen 240. — entdeckt mit Schultze 
die Endigung der Geschmacksnerven 327. 

Kindspech, s. Mekonium. 

Knaueldrüsen, s. Drüsen. — der Haut, 
s. Schweissdrüsen. — der Conjunctiva 
333. — des Gehörorgans 347. 

Knochen 169. — Vorbereitende Behand- 
lung 170. — Entkalkung 170. — Isoli- 
rung der Zellen durch starke Säuren 1 70. 

— Anfertigung von Schliffen 171. — 
Sharpey'sche Fasern 171. — Vor- 
schriften von Kein icke 171. — Textur 
des Knochens 171. — Lamellen 172. — 
Knochenkörperchen ;-zellen) 172. — 
Markkanälchen 172. — Einschluss der 
Schliffe 172. — Injektion der Blutge- 
filsse 172. — Injektion der Knochen- 
körperchen und Kalkkanälchen nach 
Gerlach 173. — Verhalten im polari- 
sirten liichte 173. — Entstehung des 
Knochens 1 74. — Resorption des Knor- 
pels 475. — Ossiiikationspunkte 175. — 
Knorpelmark 176. — Schicksal der 
Knorpelmarkzellen 176. — Neubildung 
der Knochenmasse 176. — Osteogenes 
und osteoides Gewebe 177. — Resorp- 
tion der Knochensubstanz 177. — Wachs- 
thum der Knochen 177. — Entstehung 
von bindegewebiger Grundlage 177. — 
Knochen bei Rachitis 178. — Untersu- 
chungsmethoden fötaler Knochen 178. 

— Neubildung von Knochenmasse unter 
abnormen Verhältnissen 178. — Kallus- 
bildung 179. — Regeneration verlorener 
Stücke 179. — Hj-perostose 179. — 
Exostose 179. — Sklerose 179. — Osteo- 
sarkom 179. — Entstehung von Kno- 
chensubstanz in bindegewebigen Theilen 
179. — Resorptionsvorgänge der Kno- 
chen 179. — Haversian Spaces 179. — 
Osteoporose 180. — Osteomalacie 180. 

— Caries 180. — Geschick entkalkter 
Knochen 180. — Untersuchungsmetho- 
den pathologischer Knochen 180. 

Knochenkörperchen, s. Knochen. 
Knochengewebe, s. Knochen. 
Knochenknorpel 170. 174. 
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Knorpel 166. — Verschiedene Formen 

167. — Hyaliner, Faser- oder Netz- 
knorpel und bindegewebiger 167. — Un- 
tersuchungsobjekte des hyalinen Knor- 
pels 167. — Rippenknorpel 167. — 
Grosse Mutterzellen mit Tochterzellen 

168. — Verkalkter Knorpel 167. — Ent- 
kalkung desselben 167. — Untersuchung 
der Netzknorpel 16S. — Verhalten des 
Knorpels im polarisirten Lichte 16S. — 
Knorpelkapsem 16S. — Zerstörung der 
Zwiscnenmasse auf chemischem Wege 
16S. — Pathologisches Knorpelgewebe 

169. — Aufbewahrungsmethoden 169 

Knorpelgewebe, s. Knorpel. 

Knorpelmarkzellen 176. 

Knorpelverknöcherung (Verkalkung) 
175. 17S. 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 

Kochen thierischer Gewebe Ib'l. 2SS. — 
in Essiff 7S. 293. 

Kochsalz, s. Chlornatrium. 

Kochsalzkrystalle aus dem Harn 306. 

Koelliker empfiehlt sehr verdünnte Es- 
sigsäure für die Untersuchung der Mus- 
kelnerven 207. — sehr verdünnte Salz- 
säure 207. — sehr verdünnte Salpeter- 
säure 207. — stellt das »»cytogene« Ge- 
webe auf 156. -- empfiehlt Kochen der 
Thymus 2SS. .— verfolgt die Lymphge- 
fässe im Schwanz der Froschlar^*en 231. 

— untersucht mit Scanzoni den 
Schleim der weiblichen Genitalien 315. 

Körnchenzellen 284. 

Körnerschicht der Retina 346. 

Kollektivglas des zusammengesetzten 
Mikroskops 12. — Wirkung dessel- 
ben 13. 

Kollektivlinse, s. Kollektivglas. 

Kollodium S4. 

Kolloiddegeneration 166. 2S6. 313. 

Kolloid (Alveolar-)krebs 166. 

Kolloidsubstanzen von Graham 70. 

Kolostrumkörperchen 317. 

Komedonen 324. 

Kondensator, s. Condcnsor. 

Kondensor, s. Condensor. 

Konservirungsflüssigkeiten 119. — 
aus Glycerin 119. — Glycerin und Ge- 
latine 120.— Glycerin uncl Gummi 120. — 
Goadbv'sche 121. — Pacini'sche 121. 

— des berliner pathologischen Instituts 

121. — mit Quecksilberchlorid 122. -^ 
mit Chromsäure und chromsaurem Kali 

122. — Chlorcalcium 122-. — kohlensau- 
rem Kali 122. '- Kreosot 122. — arseni- 
ger Säure 123. -> Moleschott'scher 
Essigsäuremischune^ 123. — Methylalko- 
hol 123. — Methylalkohol und Kreosot 

123. — Topping's Flüssigkeit 123. — 
Deane's Flüssigkeit 123. 

Konstruktion des modernen Mikro- 
skops 17. 



Konzentrische Körper der Thvmus 
2SS(153). 

Kopallack HS. 139. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
sensystems 13. 

Korrektionsapparat der Linsen-Sv- 
steme 16. 40. 

Korrosions verfahren bei der Lunge 
279. 

Krätze 326. 

Krätzmilbe 326. 

Krause, \V., Untersuchung der Nerxen- 
endigungen in den Muskeln 206. — em- 
pfiehlt verdünnte Essigsäure für die 
Muskelnen-en 20S. — entdeckt die End- 
kolben 209. - empfiehlt Essigsäure für 
dieselben 209. 

Krebsgeschwülste 165. 

Kreislaufsbeobachtungen 134, 

Kreosot 122. — und Methylalkohol 123. 

Kropf 287. 

Krümmung der mikroskopischen Bil- 
der 8. 

Krystalllinse, s. Linse des Auges. 

Krvstalloidsubstanzen von Graham 
70. 

Kühne empfiehlt sehr verdünnte Schwe- 
felsäure für die Muskelnerven 20S. — 
Salpetersäure und chromsaures Kali zur 
Isolirung der Muskelfäden 1S5. — Un- 
tersuchung der Hornhaut 33.5. 

Kvstenbildungen in der Niere 301. — 
in der Milchdrüse 316. — in der Haut 
324. 

L. 

Labdrüsen 242. 

Labzellen 242. 

LambTs Cercomonas intestinalis 259. 

Laminaelastica anterior der Hornhaut 
335. — der Chorioidea 339. 

Lamina spiralis der Schnecke 349. 

Landolt lehrt die Wirkung des Kamphers 
für mikroskopische Zusatzflüssigkeiten 
kennen 70. 

Leber 262. - Leberzellen 262. — Läpp- 
chen der Leber 262. — ihre Darstel- 
lungsmethoden 262. — Querschnitt eines 
Läppchens 263. — Blutgefässe und In- 
jektion derselben 264. — Kapillarnetze 
und ihre Zellen 264. — Methoden zur 
Demonstration der Membrana propria 

264. — Objekte 264. — Beschaffenheit 
jener Haut 264. — Feinste Galleng&nge 

265. — Ihre Injektion 265. — Vertahren 
dabei 265. — Lvmphgefässe der Leber 
267. — Nerven i67. — Galle 267. — 
Normale Beschaffenheit 267. — Sedi- 
mente derselben 267. — Cholestearin 
267. — braunes Gallenpi^ent (Chole- 
pyrrhin) 267. — Pathologische Verände- 
rungen der Leber 267. — H^-pertrophie 
267. — Braune Moleküle der Leberzel- 
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len 268. — Fetteinlagerungen in die 
Leberzellen, sogenannte Fettleber 268. 

— Untersuchungsmethode der Fettleber 

268. - Fettige Degeneration 26b. — 
Zerfall bei akuter gelber Leberatrophie 

269. — Chemische Bestandtheile der er- 
krankten Leber 269. — Tyrosin 269. — 
Leucin 269. — Hypoxanthin Sarkin) 

270. — Xanthin 270. — Cjstin [270) 

271. — Embolie der Lebergefösse durch 
Pigmentschollen bei Melanämie 271. — 
Amyloidentartung der Leber (AVachs- 
odef Speckleber) 271. — Untersuchung 
der Amvloidsubstanz 271. — Lebertuber- 
kel 272* — Cirrhose 272. — Unter- 
suchungsmethode 272. — Leberkrebs 
272. 

Lederhaut, s. Haut. 

Lehmann lehrt die Darstellung der Hä- 
matinkr>'stalle 138. 

Leim alslniektionsma-sse 96. 97.— feiner 
weisser .Gelatine deParis) 97. — gewöhn- 
licher 97. — Vortheil der Masse 97. — 
Bestandtheil von Konserxirungsflüssig- 
keiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensvsteme 41. — der englischen und 
festländischen Mikroskope 49. 

Leptothrix buccalis 241. 

Leucin aus der. Leber 269. — im Harn 
373. 

Leukämie 134. 

Licht, centrisches und schiefes, zur Be- 
leuchtung 20. — polari«irtes 34. 

Lieberkühn*8 Injektionen 96. — Vor- 
richtung zur Beleuchtung 55. 

Lieberkühn'sche Drüsen 248. 

Linie, Pariser, reduzirt auf den Millime- 
ter und andere Maasseinheiten 26. 27. 

Linse des Auges (Seh Werkzeug i 340. — 
ihre Kapsel 340. — ihre Fasern 341. — 
ihre Umänderungen in Krankheiten 341. 

— Entstehung oeraelben 342. 

Linse Doppel-) achromatische aus Crown- 
und Flintglas 10. — achromatische des 
Mikroskops, hergestellt durch vanDevl 
11. — Fraunhofer 11. — aplanatiscne 
10. — über- und unterverbesserte 11. 

Linsenförmige Drüschen 244. 

Linsenkapsel, s. Linse. 

Linsenkombination, in den Objekt- 
tisch eingesetzt 20. 

Linsensysteme, achromatische, her- 
gestellt durch Chevalier und Selli- 
gue 11. — ihre Wirkung 11. — apla- 
natische 13. — Bezeichnung derselben 
13. 14. -— mit beweglichen Linsen 13.- 

— mit feststehenden Linsen 13. — mit 
Korrektionsapparat 16. 40. — mit Kor- 
rektionsapparat und Immersion 40. — 
Oeffnungswinkel derselben 13. 41. — 
schwache in Verbindung mit starken 
Okularen 17. — starke in Verbindung 
mit schwachen Okularen 17. — Wertn 



schwächerer Linsensysteme gegenüber 
stärkeren 56. — zur Erkennung der Re- 
liefverhältnisse mikroskopischer Körper 
59. — überkorrigirte 15. 

Lipom (158, 165. 

Lippen und ihre Talgdrüsen 291. 

List er (und Turner) , innerer Kms 
der quer durchschnittenen Nen-enröhre 
193. 

Locheisen 116. 125. 

Lochialsekret 315. 

Ludwig und T o m s a , über Lymphbah- 
nen des Hodens 386. — und Zawary- 
kin über die Niere 290. 

Lür'sche Injektionsspritze 108. 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skops 8. — des verbesserten 13. 

Luftolasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam 110. — Vorkommen 
im Speichel 295. — in liungenpräparaten 
279. — im Auswurf 284. 

Lunge :Athemwerkzeuge) 278. 

Lungenepithel 280. 

Lungenfasern im Auswurf 285. 

Lungenkapillaren , Schleifen dersel- 
ben 281. 

Lupe 6. 

Lymphdrüsen 226. — Untersuchungs- 
methoden 226. — Gerüste 227. — Er- 
füllung der Blutgefös.se 227. — der lym- 
phatischen Bahnen 227. — Verfahrungs- 
M'eise 227. — Einstichsmethode 228. — 
Natürliche Füllung 228. — Behandlung 
fetterfüllter Chvlusdrüsen 228. — Patho- 
logische Veränderungen 228. — Fett- 
zell^ewebe 228. — Pigmentirungen 228. 

— Bronchialdrüsen 229. — Umwandlun- 

fen in Bindegewebe 229. — Anatomische 
erhältnisse beim Abdominaltj-phus 229. 

— bei Tuberkulose und Skrophulose 

230. — entzündlichen Zuständen u«d 
Hvpertrophieen 230. — "VVerth der In- 
jektionen bei erkrankten Lymphdrüsen 

231, — Entstehung beim Embryo 231, 
Lymphe 140. — Gewinnung 140. *— Zel- 
len iLymphkörperchen) 141. — Aufbe- 
wahrung 141. 

Lymphge fasse 225. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 225. — 
feinerer Kanäle 225. — feinste lakunäre 
Bahnen 225. — Silberimprägnation 225. 
Injektion 225. — Chylusgefösse 225. — 
Neubildung von Lymphgefilssen in Neo- 
plasmen nach Krause 226. 

Lymphknoten, s. LjTnnhdrüsen. 

Lymphkörperchen in Ij-mphoiden Or- 
ganen 226. — in der Därmschleimhaut 
247. — in der Milz 275. — in der Thy- 
mus 287. 



Maasscylinder 85. 
Maasse, mikroskopische 26. 
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Maasseinheit mikroskopischer Grössen- 
bestimmungen 26. 

Macula lutea der Retina 346. 

Magen 242. 

Magenkrebs (falscher) 244. 

Magensaftdrüsen 242. 

Magenschleim 243. 

Magenschleimdrüsen 243. 

Malerpinsel 67. 

Malm Stents Faramaecium coli 259. 

Malpighi'sche Gef&ssknäuel der Niere 
289. 297. — Körperchen der Milz 274. 
Pyramiden der Niere 289. — Schleim- 
netz der Haut 150. 322. 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 244. 

Margö untersucht die Nervenendigung 
in den Muskeln 206. 

Marine glue, s. Seeleim. 

Mark strahlen der Niere 292. 

Maskenlack 129. 

Mastix 96. 116. 

Meibom'sche Drüsen 333. 

Meissner entdeckt die Ganeliengeflechte 

in der Submukosa des Verdauungskana- 

les 197. 
Mekonium 25S. 
Melanämie 258. — Verhalten der Milz 

277. — Verhalten der Hirngefässe 223. 

— Embolieen der Lebergefässe 271. — 

der Niere 300. 
Melanin , s. pigmentirte Epithe- 

lien. 
Melanose der Bronchialdrüsen 229. — 

der Lungen 281. 
Membrana hyaloidea 342. 
Membrana ifmitans der Retina 343. 
Membrana propria, s. Drüsen. 
Menstrualblut 315. 
\]^ntagra 325. 
Merz'scne Mikroskope 51. 
Messapparate, mikroskopische, 

24. 
Messerchen 66. 
Methylalkohol 84. — als Bestandtheil 

von Konsernrungsflüssigkeiten 123. 
Meyer empfiehlt die Schwefelsäure zum 

Ablösen des Oberhäutchens der Haare 

154. 
Mikrometer, s. Glasmikrometer, Oku- 

larglasmikrometer , Objektglasmikrome- 
ter und Schraubenmikrometer. 
Mikrometer - Okular 25. 
Mikrometer- Schraube 19.21.22. 

Mikroskop. Bedeutung desselben für den 
Arzt 1. — Literatur desselben (Werke 
von Beale, Carpenter, Harting, 
Mohl und Vogel) (2) 3. 

Mikroskop , einfaches 7. Einrich- 
tung desselben (Stange, Tisch, Spiegel) 
7. — als Präparirinstrument nur noch 
von Bedeutung 7. — Instrumente von 
Plössl und Nachet 7. 



Mikroskop, ältestes zusammenge- 
setztes. Erfindung desselben 8. — Cn- 
vollkommenheit desselben 9. 

Mikroskop , zusammengesetztes. 
Anschaffung desselben 46. — Ein- 
richtung— einfachste Form 8. — ver- 
besserte Gestaltung 11. — Röhre 17.18. 

— Linsensysteme 17. — Okulare 17. — 
Spiegel 19,* — Hufeisengestell von 
Oberhäuser, Hartnack u. A. 22.— 
Gebrauch des M. 52. — Anleitung 
zum Arbeiten 52. — zur Erleuch- 
tung 53. — Stellung im Zimmer 53. — 
Abfangen des auffallendes Lichtes durch 
einen dunkeln Schirm 54. — Beleuch- 
tung abhängig vom Zustande des Him- 
mels 54. — Vermeidung allzugreller Be- 
leuchtung 54. — Künstliche Beleuchtung 

54. — Emstellung 55. — Vorsicht dabei 

55. — Bleibende Aufstellung des M. 57. 

— Durchmusterung nach dem Gebrauch 
57. — Vorsichtsmassregeln bei Reagen- 
tienan Wendung 58. — Reinigung der 
Gläser 58. — Prüfung 36. — Prüfung 
der Vergrösserungen 36. — der sphäri- 
schen und chromatischen Aberration 37. 

— des ebenen Sehfeldes 37. — Defini- 
tionsvemiögen der Objektive 38, — Pe- 
netrationsvermögen derselben 39. — 
Werth des optischen Theiles 47. — des 
mechanischen Theiles 47. — Man vgL 
noch Immersionssysteme und Test- 
objekte sowie den Preise ou ran t als 
Annang. 

Mikroskope, zusammengesetzte, 
Preise kontinentaler und englischer 
Firmen 49. 

Mikroskope , zusammengesetzte, 
verschiedener Firmen. Der Ameri- 
kaner 52. — von Amici (11) 63. — von 
B6n^che 51. — der Engländer 52. — 
von Fraunhofer und Utzschneider 
s. Merz;. — von Hartnack 49 (23\ 

— Hasert 51. — Kellner 63. — 
Merz 51. — Nachet (23) 50. — Ober- 
häuser J1. — Powell und Lealand 
52. — Plössl (11) 51. — Ross 52. — 
Schick (11; 51. — Schröder 51. — 
Smith und Beck (23) 52. — Spen- 
cer 52. — Tolles 52. — Zeis (21:51. 

Mikroskop , zusammengesetztes 

binokulares 33. — von Nachet 33. 
Mikroskop , zusammengesetztes 

multokuläres 33. 
Mikroskop , zusammengesetztes 

photographisches 30. 
Mikroskop, zusammengesetztes 

polarisirendes 35. 
Mikroskop , stereoskopisches 34. 

— von Crouch 34. — Riddell 34. — 
Wenham's Einrichtung 34. — von Na- 
chet 34. 

Mikroskopiker. Eigenschaften dessel- 
ben 58. 
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Mikroskopische Bilder, s. Bilder. 

Mikroskops-Verbesserungen durch 
van Deyl, Fraunhofer, Selligue 
mit Chevalier, Amici 11. 

Mikroskopisches Sehen 2. 52. 59. 

Mikrosporon Audouini 325.— men- 
tagrophytes 325. — furfur 325. 

Milch 317. 

Milchdrüse 315. — Neubildungen in 
derselben 31 Ö. 

Milchkügelchen 317. 

Miliartuberkel der Gehirngefässe 282. 

— der Milz 277. — der Lungen 2?>2. 
Milium, s. Hirsekorn. 
Millimeter, reduzirt auf die Pariser 

Linie und andere Maasseinheiten 26. 27. 

Milz 272. — Schwierigkeit der Untersu- 
chung 273. — Frisches Organ 273. — 
Erhärtungsmethoden durch Alkohol , 
Chromsäure und chromsaures Kali 273. 

— Schnitte 274. — Erhärtung patholo- 
gischer Milzen 274. — Aufbewahrung 
der Sammlungspräparate 274. — Ergeb- 
nisse der bisherigen Untersuchungen über 
die Natur der Milz 274. — Mal- 
pighi'sche Körperchen 274. — Pulpa 
und ihre Kanäle 275. — Blutbahnen 
275. — Blutkörperchenhaltige Schollen 

275. — Lymphgefösse 27H. — Angaben 
von Tomsa 276. — Trabekelgerüste 

276. — Nerven 276. — Veränderungen 
der Milz in Krankheiten 276. — >Iilz 
bei Abdominaltyphus 276. — Miliar- 
tuberkel 277. — hämorrhagischer Milz- 
infarkt 277. — Hypertrophie 277. — 
Pigmentmilz 277. ~ Amytoiddegenera- 
t'on 277. — ihre beiden Varietäten 277. 

— Sammlungspräparate krankhafter Mil- 
zen 277. 

Mineralsäuren 73. 

Mitesser, s. Komedonen. 

Moderateur 54. 

Mohl , Werk über das Mikroskop (2; 3. 

— empfiehlt den Kondensor für das Po- 
larisationsmikroskop 35. — die Schup- 
pen von Papilio Janira als Test -Objekt 
42. 

Molekularbewegung kleiner Körper, 
s. Brown'sche Molekularbewegung. 

Moleschott empfiehlt das Essigsäure- 
und Alkoholgemisch , ein starkes und 
ein schwaches 83. — Kalilaugen von 
30—35% 79. — untersucht die Kali- 
laugen in ihrer Wirkung auf Epithelium 
151. — auf Haare 154. — empfiehlt für 
letztere das Essigsäuregemisch 1S5. — 
für gli^tte Muskeln 182. 

Müller empfiehlt die Chromsäure mit 
Salzsäurezusatz zum Entkalken 167. — 
Arbeit über die Glashäute des Auges 
339. — über die Retina 343. 

Müller und Sämisch untersuchen die 
Homhautnenen 208. 

Müller'sche Flüssigkeit 81. 



Multi polare Ganglienzellen, s. Ner- 
ve nsvste m. 

MundKöhle 23S. — Zustand derselben 
240. 

Muskel 181. — glatter und quergestreif- 
ter 181. — Form und physiologisches 
Verhalten 181. — Untersuchungsmethode 
der glatten Faserformation 181.— Kon- 
traktile Faserzellen 181. — Ihre Isoli- 
rung 182. —- durch Salpetersäure 182.— 
Salzsäure 182. — verdünnte Essigsäure 
und Essigsäuregemische 182. — Kali- 
laugen 182. — Untergang und Neubil- 
dung 183. — quergestreifte 183. — 
Untersuchungsmethoden 183. — Wahr- 
nehmung der Fleischmasse 183. — der 
Kerne 184. — des Sarkolemma 184. — 
der Lagerungsverhältnisse 184. — Quer- 
schnitte von Muskelfilden 184. — Isoli- 
rung der Fäden 185.— Chemische Hülfs- 
mittel: chloi-saures Kali mit Salpeter- 
säure nach Kühne und v. Witt ich 
185. — sehr verdünnte Schwefelsäure 

185. — durch Erwärmen im zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen nach Rollett 185. 

— durch konzentrirte Salzsäure nach 
Aeby 186. — durch Kalilaugen 186. — 
Verhalten zur Sehne 186. — Darstellungs- 
methode von W e i s m a n n mit Kalilauge 

186. — Zugespitzte Muskelfäden 186. — 
Haargefässe 187. — Nervenendigungen, 
siehe Nervensvstem. — Erörterung der 
Längs- und (iuerzeichnung 187. — Fi- 
brillen theorie 187. — Theorie von Bow- 
m an 188. — Fleischtheilchen (Sarcous 
elements) 188. — Studium mit Reajjen- 
tien 188. — . Fleischtheilchen der Fliege 
nach Amici 189. — Doppelt und ein- 
fach brechende Lagen nach Brücke 1 89. 

— Entstehung des quergestreiften Muskels 
190. — Fettdui-chwachsene M. 190. — 
Pathol. Umänderungen, Fettdegeneration 
190. — Trichinenkapseln 190. — Samm- 
lungspräparate 190. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 

245. — im Kothe 258. 
Mutterzellen im Knorpel 167. 
Myelin 204. 
Myxom 165. 

1\. 

Nachet's Mikroskope 21. 24. 50. 
Nagelgewebe 152. — Menschliche Nägel 

ohne Reagentien 152. — mit Alkalien 

und Schwefelsäure 152. 
Nagelpilze 325. 
Nanepunkt 5. 
Nasenkatarrh 328. 
Nasenschleimhaut 328. 
Narbengewebe 165. 
Natronlauge 80. 
Natron, phosphorsaures 81. 
Navicula Amicii 45. 
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Nebenhoden 318. — Flimmerzellen des- 
selben 318. 
Nebennieren 308.— Bau derselben 3()S. 

— Nennen, Blut- und Lymphgefösse der- 
selben 309. — Untersuchungsmethoden 
309. 

Negatives photographisches Bild 32. 

Negatives (Huygens'sches^ Okular 14. 

Nervenfasern, s. Nervensystem. 

Nervenhaut des Auges, s. Ketina. 

Nervensystem 190. — Elemente dessel- 
ben 190. — Ner\'enfa8ern 191. -— Gang- 
lien- oder Nervenzellen 191. — Bestand- 
theile der Nervenfaser: Axencylinder 191. 
-— Nervenmark 191. — Primitivscheide 
191. — Passende Lokalitäten zur Unter- 
suchung 191 . — Homogene Nervenfasern 
191. — Gerinnung des Nervenmarks 191. 

— Natur desselben 191. — Reagentien- 
ein\Wrkung 192. -— Axencylinder 192. — 
Chemische Hülfsmittel zu seiner Dar- 
stellung 192. — Salpetersäure und chlor- 
saures Kali 1 92 nach B u d g e und U e c h- 
tritz. — Kollodium 192. — Anilinroth 
193. — Essigsäuregemische 193. — Quer- 
schnitte erhärteter Nerven 193. — Me- 
thode nach Keissner 193. — Konzen- 
trirter Kreis nach L i s t e r und Turner 
193. — Marklose Ner\enfasern des 01- 
factorius 193.— Remak'sche Fasern 194. 

— Embr)onale Nen'enfasern 194. — Un- 
tersuchungsmethoden d. marklosen Röh- 
ren 194. — Verhalten der Nervenfasern im 
polarisirten Lichte nach Valentin 1 94. 

— Ganglienzellen 194. — Beschaf- 
fenheit 195. — Fortsätze 195. — Apolare 
Zellen 195. — Methoden 195. — Faser- 
ursprünge 195. — Passende Objekte 190.— 
Methoden der Darstellung 196. — Gan- 
gliennetze, Darmganglien in der Sub- 
mukosa der Verdauungs - Organe von 
Meissner entdeckt 197. — Methoden 
der Darstellung 197. — Holzessig 197. 

— Auerbach 's Plexus myentericus 
(197) 198. — Methode 19b. — Central- 
organe des Nervensystems , Gehirn 
und Rückenmark 198. — Untersu- 
chung im frischen Zustande 199. — Ner- 
venfasern 199. — Multipolare Gang- 
lienzellen 199. — Erhärtungsmethoden 
199. — mit Alkohol 199. — Chromsäure 
und chromsaurem Kali 199. — Genauere 
Vorschriften über Chromsäure 200. — 
Anfertigung von Schnitten 200. — Be- 
handlung derselben für feuchte Präpa- 
rate 201. — für trockene 201. — Clar- 
ke'sche Methode 202. — Dean'sche 202. 

— Schwierigkeit der Untersuchung von 
Gehirn und Rückenmark 200.— Vorschrif- 
ten zur Injektion der Blutgefässe in den 
Centralorganen 203. — Perivaskuläre 
Räume von His 203. — Bindegewebige 
Gerüstesubstanz 203. — Bidder's Un- 
tersuchungen darüber 203. — Vorkom- 



men in der grauen und weissen Masse 
von Rückenmark und Gehirn 203. — 
Amj'loidkörperchen 204. — Myelin 204. 

— Cholestearin 205. — Erschein uniform 
desselben 205. — Nervenendigun- 
gen 205. — motorischer Nerven in quer- 
gestreiften Muskeln 205. — Passende 
Objekte 205. — Neue Untersuchungen 
von Kühne, Margo, Kölliker, Roa- 
get , Krause, Engelmann 206. — 
Methoden dazu 207. — Sehr verdünnte 
Essigsäure nach Kölliker, Engel- 
mann und Frey 207. — verdünnte nach 
Krause 207. — sehr verdünnte Salz- 
säure 208. — Isolirung des Muskelfadens 
mit dem Nerv 208. — in den glatten 
Muskeln 208. — in der Hornhaut 208. 

— Angaben von His 208. — Methoden 
208. — Vorschriften von Müller und 
Sämisch 208. — Endkolben von 
Krause 209. — Methode 209. — Tast- 
körperchen 209. — Methoden 210. - 
Gerlach'sche 210. — Pacini'sche oder 
Va t e r'sche Körperchen 211.— Methode 
211. — Entstehung der Nenenfasem 
211. — Hüllengebilde 212. — Himan- 
hang und Himsand 212. — Pathologi- 
sche Verhältnisse 213. — Methoden 213. 

— Vorschrift von Billroth 213. 
Nervenhaut des Auges, s. Retina. 
Nervenzellen, s. Nervensystem. 
Nervus acusticus 348.349.'— coch- 

learis 340. — olfactorius 193. 330. 

— opticus 343. 346. 

Netzhaut, s. Retina. 

Neubildung von Bindegewebe 164. 

Neubildungen, einzelne, bei den Ge- 
weben und Organen. 

N e u m a n n's Behandlung des Glaskörpers 
156. 

NicoTsche Prismen 35. 

Niere (Harnwerkzeuge) 2*^9. 

Nitzschia sigmoideaals Testobjekt 44. 

Nobert'sche Probeplatte 25. — als Test- 
objekt 46. 

Normalalkalilösung 85. 

Normalkalilösung 86. 

Normalkochsalzlösung 86. 

Normaloxalsäurelösung 85. 

Normalsäurelösung 85. 

Normalschwefelsäurelösung S6. 

Normalsilberlösung 86. 

o. 

Oberhäuser, ältere Mikroskope von, 1 1 . 

— Camera lucida 28. — Hufeisenmikro- 
skop 22. — Pappschirm mit Blendungen 
für peförbte Gläser 54. 

Objektglasmikrometer 31. 

Objektive des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops 8. — des neuen 11. 

Objektivsystem des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 1 1 . 
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Objekttisch, s. Tisch. 
Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops von Schnitze 64. 
Objektträger 64. — Form desselben 65. 

— Form für Samminngen 130. — mit 
Schutzleisten 130. 

Oeffnungswinkel der Linse 9. ^:— des 
Linsensystems 13. — Bedeutung und 
Grösse desselben 41. — nutzbarer Theil 
desselben 41. — der Hartnack'schen 
49. — anderer ausgezeichneter Linsensy- 
steme der Gegenwart 41. 

Ohrschmalzdrüsen 347. 

Oidiumalbicans (Soorpilz) in der Mund- 
höhle 241. — im Magen 246. 

Okular des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops 8. — des verbesserten In- 
strumentes 11. — Bezeichnung der Oku- 
lare nach ihrer Stärke 14. — Kürzer- 
werden des Okulars mit steigender Ver- 
grösserungskraft 14. — Gewöhnliches 
(negatives) Okular von Huygens 14. 

— positives von Ramsden 14. — or- 
thoskopisches von Kellner 15. 56. — 
aplanatisches 15. — unterkorrigirtes 15. 

— Stellung der Linse und des Kollek- 
tivglases in dem Okular 15. — Anwen- 
dung schwächerer Okulare 56. — Grenze 
ihrer Anwendung 27. 56. - Unbrauch- 
barkeit ganz starker Okulare 56. — 

Okular-ülasmikrometer 25. — Wir- 
kung desselben 25. — Bestimmung sei- 
ner Theilungen 25. — Abhängigkeit der- 
selben von dem Linsensystem 25. 

Okular-Schraubenmikrometer 24. 

Olfactorius, blasse Fasern desselben, 
193. 

Orthoskopisches Okular, s. Okular. 

Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 
pelverknöcherung. 

Ossifikationsprozess, s. Knochen. 

Ossifikationspunkte des Knochens 
175. 

Osteoblasten 176. 

Osteogenes Gewebe 177. 

Osteogenese 174. 

Osteoides Gewebe 177. 

Osteomalacie ISO. 

Osteophyten 179. 

Osteoporose IbO. 

Osteosarkom 179. 

Otolithen 348. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovulum, s. Ei. 

Oxalsäure in wässeriger Lösung 77. — 
in weingeistiger 77. — Lösungsmittel 
für Berliner Blau 101. — Bestandtheil 
von T hier schwachen Karmin tinkturen 
90. 92. — Wirkung auf die Regio olfac- 
toria 332. — die Retina 345. 

Oxalsaurer Kalk, s. Kalk, oxalsaurer. 

Oxyuris vermicularis, Eier derselben 
im Kothe 260. 



P. 

Pacini's Konservirungsflüssigkeiten 121. 

Pacini'sche Körperchen 211. 

Pankreas 262. 

Papierstreifen 124. 

Papilio Janira, Schuppen desselben als 
lest-Objekte 42. — Auflösung derselben 
durch Hartnack's Mikroskop 42. 

Papillar^eschwülste 165. 

Pappschirm mit Blendungen für ge- 
färbte Gläser 54. 

Parasiten, pflanzliche in der Mundhöhle 
241. — dem Magen 246. — der Haut 
325. — dem Harn 305. 307. 

Parasiten, thierische im Kothe 259. — 
im Vaginalschleim 315. — Eier im Kothe 
260. — der Haut 326. 

Paukenhöhle 347. 

Paulitzky untersucht die konzentrischen 
Körper der Thymus 153. 288. 

Paulsen, s. Reichert. 

Penetrationsvermögen des Mikro- 
skops 39. — Wesen und Prüfung des- 
selben 39. 

Pepsinkörnchen 442. 

Pericardium 283. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 2S3. 

Perlgeschwülste 153. 

Peyer'sche Drüsen, s. Verdauungs- 
werkzeuee 253. 

Pflasterepithelium, s. Epithelium. 

Pf lüger*s Empfehlung des Kollodium für 
den Axencylinder 84. 192. — Untersu- 
chung des Eierstocks 312. 

Phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, s . 
Ammoniak - Magnesia, phosphor- 
^ure. 

Phosphorsaures Natron, s. Natron, 
phosphorsaures. 

Photographie, mikroskopische 30. — 
SchiUlerung derselben durcn Beale 30. 

— in ihrer Verwendung 31. — von Ger- 
lach zur Steigerung der Vergrösserung 
benutzt 32. 

Photographirmikroskop 30. — Ein- 
richtung aesselben nach Gerlach 30. 

— Handhabung des Instrumentes 31. 
Pigmentirte tlpithelien (pol^-edri- 

sche Pigmentzellen}, s. Epithelium. 

— der Uvea 338. 
Pigmentirungen, abnorme, s. die ein- 
zelnen Organe. 

Pigment Zellen, sternförmige 339. 

Pinselmethode, von His 67. — An- 
leitung dazu 67. — Angaben Billroth's 
darüber 6S. 

Pinzetten 65. 

Pipette 68. — zum Titriren 85. 

Pityriasis versicolor 325. 

Plaques, Peyer'sche 253. 

Plattenepithelium, s. Epithelium. 

Pleura 2b3. 
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Pleürosigma angulatum als Testob- 
jekt 43. — Anflösung durch das Hart- 
nack'sche Mikroskop 44. 

Plexus myentericus von Auerbach 
197. 198. 

PlössTs Mikroskope, ältere 11. — neuere 
Instrumente 51. 

Polarisationsmikroskop 34. 

Polarisator 35. — Stellung dessel- 
ben 35. 

Poliren von Knochen- und Zahnschlif- 
fen 172. 

Porrigo decalvans 325. — favosa 325. 

Positives Okular, von Ramsden 14. 

Powell und Lealand, Immersionssystem 
derselben, geprüft von Karting 41. — 
Mikroskope 52. 

Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung , Herstellung derselben 115. — 
Sammlung 115. — Aufbewahrung in 
schwachem Weingeiste HO. — trockne 
Präparate 116. — Präparate von Bour- 
gogne 116. — des mikroskopischen In- 
stituts zu Wabern 116. — trockene in 
Kanadabalsam 116. 118. — mit Erwär- 
mung 117. — ohne Erwärmung 118. — 
mit durch Aether oder Chloroform ge- 
löstem Kanadabalsam IIS. — vorheriges 
Entwässern der Theile 118. — Einlegen 
in Terpentinöl 117. 119 — vorhergehende 
Benutzung des Methylalkohol 118. — 
Uebertragung aus dem Alkohol in Ter- 

Sentinöl 119. — aus dem Terpentinöl in 
Lanadabalsam 140. — feuchte Präparate 

119. — mitGlycerin 119. — gewässertem 

120. — angesäuertem 144. — Glycerin 
und Gelatine 120. — Tanninglycerin 120. 

— Gummi und ar.seniger Säure 120. — 
Goadby*8cher Flüssigkeit 121. — fa- 
cini'sch'en Flüssigkeiten 121. — Gemi- 
schen des Berliner pathologischen Insti- 
tuts 121. — Sublimat 122. — Chrom- 
säure und chromsaurem Kali 122. — 
Chlorcalcium 122. — kohlensaurem Kali 

122. — Kreosot 122. — Arseni^er 
Säure 123. — Mole schottischen Essig- 
säuregemischen 123. — Methvlalkohol 

123. — Methvlalkohol und Kreosot 123. 

— T o p p i n g s Flüssigkeit 1 23. — D e a- 
ne's Flüssigkeit 123. 

Präparate, mikroskopische 55. — Vor- 
scnriflen zur Herstellung. Bedecken und 
Befeuchten derselben 55. — Einschluss 
mit unmittelbarem Auflegen des Deck- 
gläschens 123. — Papierstreifen zwischen 
Objektträger und Deckglas 124. — mit 
einer sogenannten Zelle 124. — von Gut- 
tapercha 124. — von Kautschuk oder 
Glas 125. — Staniol 127. — von Kitt 
127. — Grösse und Form der Obiekt- 
träger 129. — Objektträger mit Scnutz- 
leisten 130. — Ordnen uud Aufbewahren 
130. — Anbringen eines Indikator 130. 

— Etikettiren 116. 130. — Ueberziehen 



139. — Kasten für die Präparatensamm- 
lung 130. — käufliche Präparate 131.— 
Präparatensammlung 131.— Präparaten- 
sammlungen der Gegenwart 131. 

Präparatenverkittung 126. — Befe- 
stigung der Zellen mit Seeleim 126. — 
Verfahren dabei 126. — mit Guttaper- 
chakitt 1 26. -^ mit Kautschuk in Cnlo- 
roform gelöst 127. — Kittrahmen 127. 
— Auflegen des Deckgläschens 127. — 
Verkitten mit Asphaltlack 153. — Gold 
size 127. — Ziegler'schem weissen Kitt 
128. — schwarzem Maskenlack 129. — 
der Kanadabalsampräparate mit Schel- 
lackfimiss 129. 

Präparation mikroskopischer Objekte 
(55) 64. — Vermeidung allzu grosser 
Stücke 55. 66. 

Präparationsinstrumente fürmikro- 
skopisehe Untersuchungen 65. — Ein- 
fachheit derselben 65. 

P r e i s - 1) i f f e r e n z e n kontinentaler und 
englischer Mikroskope 49. 

Preis -Verzeichnisse mikroskopischer 
Firmen, s. den Anhang. 

Prismen beim Zeichnen — beim bin- und 
multokulären Mikroskop 33. 

Probealkali 86. 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert 25. — als 
Testobjekt 46. 

Probesäure 85. 

Processus vermiformis 256. — Leich- 
tigkeit, der Lymphinjektion beim Ka- 
ninchen 256. 

Prostata 319. 

Postatasteine 319. 

Protoplasma 62. — Veränderungen des- 
selben 62. 

Prüfung des Mikroskops 36. — seiner 
Vergrösserungen 36. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 37. — des ebenen Sehfeldes 
37. — neuester Immersionssysteme durch 
Harting 41. 

Psorospermien des Kaninchens 246. 

Pulpa der Milz, s. Milz. 

Pulpa der Zähne, s. Zahn. 

Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmerbewegung 149. 

Pyramidenfortsätze in der Niere 292. 

Pyrosis, Erbrechen dabei 245. 

Q. 

Queckett's Injektionen 96. — empfiehlt 
verdünnten Methylalkohol als konser\i- 
rende Flüssigkeit 123. — Bestimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seeleim 126. 

Quecksilber als Injektionsmasse 117. 

Quecksilberchlorid 82. — mit Alaun 
und Kochsalz 121. 

Quetschhahn (85) lOS. 
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Hachenschleimhaut 23S. 

Bachitis, Knochen bei 178. 

Badialfasern der Ketina 343. 

Barns de n's Okular 14. 

Bandstrahlen , Brechung derselben 
durch eine Linse 9. 

Basirmesser (>6. — englische 67. — 
Klinge derselben 67. -^ Abziehen und 
Sch&rfen 67. 

B.eagentien, chemische 72. — ihre An- 
wendung 72. — ihre Zufugung zum mi- 
kroskopischen Präparate 72. — ihre län- 
gere Einwirkung 72. — ihre genaue 
Btärkebeütimmung 72. -- einzelne der- 
selben 73 etc. 

Becklinghausen von, empfiehlt salpe- 
tersaures Silberoxvd S2. — Silbenm- 
prSgnation 92. — "beobachtet hohle ela- 
stische Fasern 163. — erfindet die feuchte 
Kammer 63. — untersucht die amöboi- 
den Zellenbewegungen 142. 

Beduktionstabelle des Millimeters u. 
der Pariser IJnie 27. 

Be^io olfactoria 328. 

Beichert's Bindegewebetheorie 160. — 
B. u. Paulsen's Anwendung der 20pro- 
zentigen Salpetersäure für das Studium 
der glatten Muskulatur 74. 

Bei nicke empfiehlt Frustulia saxonica 
.als Probeobjekt 43. — giebt Vorschrif- 
ten zum Anfertigen Ton Knochenschlif- 
fen 171. 

B e i n i g e n der Gläser des Mikroskops 57 . 

Beissner, über Erkennung des Axen- 
cylinders 193. — theilt seine Methoden 
der Behandlung von Bückenmark und 
Gehirn mit 200. — über den Schnecken- 
kanal 349. 

Belief- Verhältnisse mikroskopischer 
Körper, s. mikroskopische Bilder. 

^emak entdeckt die blassen Fasern des 
Sympathicus 194. — stellt das Horn- 
und Darmdrüsenblatt auf 234. — unter- 
sucht die Bildung der Leber 265. 

Besolvirende Kraft des Mikroskops 39. 
— in ihrem Verhalten zum OefFnungs- 
winkel 39. 

Betina (Sehwerkzeug} 342. 

Bichardson's blaue Injektionsmasse 104. 

B i d d e 1 1 's binokulares stereoskopisches 
Mikroskop 34. 

Biechzellen 329. — Stäbchen, nackt 
oder mit Haaren 330. — Verbindung mit 
Axency lindem des Olfactorius 330. — 
Vorschriften von Schultze zu ihrer 
Untersuchung 331. 

Biffzellen von Schultze 150. 

Bippenknorpel, s. Knorpel. 

Bippmann verwendet starke Salzsäure 
für die Theilungen der Zungenmuskeln 
240. 

Fbby, Mikrotkop. 



Bobin's Lentothrix buccaUs 241. 

Bohre des ^likroskops 18. 

B o 1 1 e 1 1 empfiehlt Kalk- und Bar}'twasser 
für das Bindegewebe 80. — über Kon- 
servirung der Blutzellen 132. — löst das 
Bindegewebe des Muskels durch gelindes 
Erwärmen in zugeschmolzenen Glasröhr- 
chen 185. — Demonstration der Binde- 
gewebefibrillen und ihrer doppelten An- 
ordnung 160. 161. 

Boss, A. , vergrössert den Oeifnungs Win- 
kel der Linsensysteme 39. — Mikroskope 
52. — binokulares stereoskopisches Mi- 
kroskop 34. 

Bouget über die Endigunff der Nerven 
in den willkührlichen Muskeln 206. 

Bückenmark, s. Nervensystem 198 

Buysch'sche Injektionen 95. 

s. 

Säge für feine Schnitte harter Gewebe 67. 
Sämisch untersucht mit Müller die 

Homh autnerven 208. 
Säuremazeration des Bindegewebes 161 

— der Knochen und Zähne 170. — der 
Muskeln 1S5. — der Niere 293. 

Sagomilz 277. 

Salpetersäure, konzentrirte 74. — mit 
chlorsaurem Kali 74. — von 20 Prozent 
nach Beichert und Paulsen 74. — 
verdünnte 74. — sehr verdünnte nach 
Kölliker 74. 

Salpetersaures Silberoxyd, s. Sil- 
be r o x y d , salpetersaures. 

Salzsäure, konzentrirte 74. — starke 74. 

— verdünnte 74. — von 0,1 Proz. 74. — 
Anwendung der starken Salzsäure bei 
den Hamkanälchen nach Henle und 
Anderen 293. 

Samen 320. 

Samenblasen 319. 

Samenfäden 320. 

Samen fl ecken, Untersuchung derselben 
321. 

Samenkanälchen des Hodens 318. 

Sammellinse macht kleine Körper sicht- 
bar 6. — zeigt sie vergrössert 6. — für 
opake Gegenstände 19. — in den Objekt- 
tisch eingesetzt 20. — am Photographir- 
mikroskop 30. 

Sammelrohr der Hamkanälchen in der 
Niere 294. 

Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, s. Präparate. 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
246. — im Ham 304. 

Sarcoptes hominis 326. — Untersu- 
chungsmethode 326. 

Sarcous Clements (Fleischtheilchen) s. 
Muskel. 

Sarkin oder Hypoxanthin in der Le- 
ber 270. — im Ham 308. 

Sarkolemma, s. Muskel. 
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Sarkom 198. — adenoides der Milch- 
drüse 317. 

Scala media 349. 

Scanzoni untersucht mitKölliker den 
Schleim der weiblichen Genitalien 315. 

Schacht empfiehlt schwarzen Masken- 
lack 129. 

Sc halt stücke in der Nierenrinde 294. 

Schatten mikroskopischer Zeichnun- 
gen 28. 

Scheere 66. 

Schellackfirniss zum Verschluss der 
Kanadabalsampräparate mit Anilinblau 
oder Gummigutt nach Thiersch 129. 

Schiebervorrichtung an Linsensyste- 
men mit Korrektionsapparat 17. 

Schiek's Ältere Mikroskope 9. — neuere 
Instrumente 51. 

Schilddrüse 286. —Verwandtschaft mit 
andern Organen 286. — Blut- und Lymph- 
bahnen 286. — Bau 286. — Untersu- 
chungsmethode 286. — Kolloidentartung 
und Kropf 286. 287. 

Schimmelbildung im Harn 307 (306). 

Schlauchdrüsen, s. Drüsen. 

Schleifstein, drehbarer 67. 

Schleim 141. — Schleimkörperchen elc. 
141 

Schleimdrüsen des Mundes und Ka- 
chens 239. — der Nase 330. — des Dünn- 
darms, B. Brunner'sche D. 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 239. 
242. 246. 250. — der Athemwerkzeuge 
278. — der Blase 302. — der Nase 328. 

Schleimkörperchen 141. — Herkunft 
141. — Verunreinigungen 142. — Auf- 
bewahrung 142. — Schleimkörperchen 
in erbrochenen Massen 245. — im Dünn- 
darm 258. — im Auswurf 284'. — im 
Kothe 259. -— im Harn 303. — im 
Scheidenschleim 315. — im Nasenschleim 
328. 

Schlemm*scher Kanal 338. 

Schlitten am Tisch des Hufeisenmikro- 
skops 22. 

Schmelz, s. Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgewebe. 

Schnecke 347. 

Schneckenkanal 349. 

Schneckennerv 349. 

Sc h n i 1 1 e durch harte Gegenstände, Ver- 
{jEJiren dazu 66. 67. 171. 

Schollen, blutkörperchenhaltige der Milz 
275. 

Schoenn über die Fleisch theilchen des 
Muskels 189. 

Schraube zur Bewegung des Mikroskops 
19. — feine (Mikrometer-) Schraube 19. 

Schraubenmikrometer 24. — Einthei- 
lung des Schick'- und PlössFschen 
25. — im Okular 24. 

Schröder's Mikroskope 51. 

Schrön's Untersuchungen über den Eier- 
stock 312. 



Schnitze erfindet als indifferente Flüs- 
sigkeit das lodserum 71. — stellt den 
erwärmbaren Obiekttisch her 63. — über 
Stachel- und Riitzellen 150. — empfiehlt 
sehr verdünnte Lösungen der Chrom- 
säure 76. — des doppelchromsauren Kali 
81. — der Schwefelsäure 73. — die Oxal- 
säure 77. — Kalilaugen von 28-40 Proz. 
79. — untersucht mit Key die Endigung 
der Geschmacksnerven m der Frosch- 
zunge 327. — über die Zunge des Säuge- 
thiers 328. — Forschungen über die Ge« 
ruchschleimhaut 328. — verfolgt die En- 
digung des Olfactorius 328. 331. — über 
die Retina 343. — über Endigung des 
Gehörnerven 348. 

Schulze'sches Reagens 74. 

Schuppen von Papilio Janira, s. Papi- 
lio Janira. 

Schwann lehrt in der Zelle das Ele- 
mentargebilde des thierischen Körpers 
kennen 1. 

Schwefelsäure konzentrirte 73. — mit 
lod 73. — verdünnte 73. — sehr ver- 
dünnte nach Kühn|e 73. — Wirkung 
auf das Haargewebe 154. — die Nägel 
152. — die Krystalllinse 341. 

Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 
schwefelsaurer. ' . 

Schwefelsaures Eisenoxyd, s. Eisen- 
oxyd, schwefelsaures. 

Schwefelsaures Eisenoxydul, s. Ei- 
senoxydul, schwefelsaures. 

Schweigger - SeideTs Arbeit über die 
Niere 290. 

Schweissdrüsen 232. 323. — Entste- 
hung 324. — in Eierstockskysten 313. 

Schwiele 153. 

Sclerotica 338. 

Seeleim 126. 

Sehfeld, Ebenung desselben durch das 
Kollektivglas 12. 

Sehweite, mittlere 5. 

Sehwerk z'eue 332. — Augenlider 332. 

— M e i b o m sehe Drüsen und Thränen- 
drüse 333. — Bindehaut des Auges 333. 

— Endkolben 3^3. — Blut- und Lymph- 
bahnen mit Trachomdrüsen 333. — Aug- 
apfel 334. — Injektions- und Unter- 
suchungsmethoden 334. — Hornhaut 
335. — Untersuchungsmethoden 335. — 
Isolirune der Homhautkörperchen 337. 

— Pathologische Veränderungen der 
Hornhaut 337. — Entstehung von Eiter- 
körperchen 337. — Sclerotica 338. — 
Uvea 338. — Pigmentepithel 338» — 
Chorioidea mit ihren La^en 339. — 
Choriocapillaris 339. — Umänderungen 
ihrer elastischen I^melle im Alter 339. 

— Ciliarmuskel 340. — Ciliarkörper 340. 

— Iris 340. — Glaskörper 340. — Linse 
340. — ihre Umänderungen 342. — Ent- 
stehunffsverhältnisse 342. — Zonula 
Zinnii 342. - Retina 342. — ihr Bau 
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342. — Verschiedene Lagen 343. — 
Bindegewebige Gerustesubstanz 343. — 
Untersuchungsmethode derselben 344. — 
Zapfen und Stäbe 345. — Zwischen- 
kömerschicht 345. — Membrana limi- 
tans 340. — Kömerschicht 346. — Lage 
der Ganglienzellen 340. — Geftsse 346. 

— Pathologische Verhältnisse 347. — 
Fötale Augen 347. 

Seh winke! bedingt die scheinbare Grösse 
eines Gegenstandes 4. 

Selligue, s. Chevalier. 

Sharpey'sche Fasern der Knochen 206^. 

Silberimpräffnation 92. — Vorschrif- 
ten von HecKlinghausen 93. — Ein- 
wirkungszeit 93. — mit darauf folgen- 
der KochsabEwirkung 93. — Vorschrif- 
ten und Untersuchungen vonHis 93. 336. 

Silberoxyd, salpetersaures 82. 92. 

Silber mosaik in Blut- und Lymph- 
gefössen etc. 146. 

Sinneswerkzeuge 322. 

Smith and Beck, Mikroskope 23. 52. 

So emm erring 's Injektionen 96. 

Solitftre Drüsen 253. 

Soorpilz (Oidium albicans) in der Mund- 
höhle 241. — im Magen 246. 

Speckleber 271. 

Speichel 242. 

Speicheldrüsen 239. 242. 

Speichelkörperchen 242. — der 
Tonsillen 240. — ihre Körnchenbewe- 
gung 242. 

Speisereste im Speichel 241. — in er- 
orochenen Massen 244. — im Dünndarm 
258. — im Kothe 258. 

Sphärische Aberration der Linse 9. 

Spiegel des einfachen Mikroskops 7. — 
des zusammengesetzten mit planer Fläche 
19. 53. — mit konkaver 19. 53. 

Sputum (Auswurf; 283. 

Staarnadel 66. 

Stäbchen der Retina 345. 

Stachelzellen von Schultze 150. 

Stärkemehl, Reaktionen 79. 

Stärkemehlkörner im Speichel 242. 

— in erbrochenen Massen 244. — im 
Dünndarm 25b. — im Kothe 258. 

Stahlnadeln 66. 

Staniolzellen 127. 

Steigerung der Vergrösserung auf 
photographischem VTege 32. 

Steissdrüse 212. 

Stereoskopisches Mikroskop, s. Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 

Sublimat, s. Quecksilberchlorid. 

Surirella gemma als Testobjekt 44. 

Sympathicus, Fasern desselben 193. 

T. 

Taenia mediocanellata , Eier im Kothe 

261. — solium, Eier im Kothe 261. 
Taenienhaken im Kothe 261. 



Talgdrüsen der Haut 235. 323.— Ent- 
stellung beim Fötus 324. - ihre Zellea 
235. — Talgdrüsenneubildung in Eier- 
stockskysten 313. 

Tastkörperchen 209. 

Taurin im Kothe 259. 

Teichmann empfiehlt Chlorsilber zur In- 
jektion 100. — bedient sich der Ein- 
stichsmethode für h^mphatische Injek- 
tionen 111.-— lehrt Häminkrystalle dar- 
stellen 139. — über Blutkrystalle 137. 

Teleangiektasien 324. 

Terpentinöl , aufhellende Eigenschaf- 
ten 69. — . Brechungsexponent 69. — 
Uebertragen der Präparate aus dem Al- 
kohol in das Terpentinöl 117. — aua 
dem Terpentinöl in Kanadabalsam 119. 

Testobjekte 41. — Ihr Werth 41. ^ 
Aufzählung der wichtigsten 42. 

Theorie des Mikroskops 4. 

Thi er seh' sehe Injektionen 96. — Ver- 
schiedene Iniektionsmassen, blaue 101. 

— telbe und grüne 103. — Tinktions- 
methoden 90. — mit Karmin und Oxal- 
säure 90 — und Borax 90. — mit In- 
digkarmin 91 . — Einschluss für Kanada- 
balsampräparate 129. ' 

Thymusdrüse 287. — Bau 287. — Ka- 
nalwerk 287. — Gefässanordnung 288. 

— Konzentrische Körperchen der Thy- 
mus 153. 288. — Untersuchungsmetho- 
den 288. — Lymphatische Gänge nicht 
zu injiziren 288*. 

Thyrioidea, s. Schilddrüse. 

Tinktionen 88. 

Tinktionsmethoden 88. — mit rothen 
FarbestoflFen 88. — mit blauen 91. — 
mit Karmin , erfunden von Gerlach 88. 

— Vorschrift zur Karmintinktion 88. — 
bei injizirten Geweben 89 — mit Karmin 
von Thiersch 90. — mit Glycerinki^r- 
min nach Frey 89. — nach Öeale 90. 

— mit Anilinroth und Anilinblau 
nach Frey 9J. 92. 

Tisch des einfachen Mikroskops 7. — des 
zusammengesetzten 17. - drehbarer des 
Hufeisenstativs 23. 

Tisch , erwärmbarer des Mikroskops 64. 

Titrirapparat 86. 

Titr.irbeispiele 86. 

Titrirmethode 85. 

Tochter Zellen d. Knorpels, s. Knorpel. 

Tomsa, s. Ludwig — über die Milz 276. 

Tonsillen 240. 

Topping's Flüssigkeit 123. 

Trachomdrüsen der Conjunctiva 333. 

— ihre Lymphbahnen 333. — Injek- 
tionsverfahren 334. 

Trichina spiralis im Muskel 190. — 
im Kothe 259. 

Trichocephalus dispar, Eier im Ko- 
the 260. 

Trichomonas vaginalis 315. 

Trichophyton ton8urana^325. 

24^oogle 
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Trommelfell 347. 

Ty rosin in der Leber 269. — im Harn 
307. 

Ueberkorrigirte Linsensysteme in Ver- 
bindung mit unterkorrigirten Okula- 
ren 15. 

Ueberziehen mikroskopischer Präpa - 
rate 116. 

Uhrgläschen 65. 

Umdrehung des mikroskopischen Bil- 
des S. 

Un Vollkommenheit des ältesten zu- 
sammengesetzten Mikroskops 9. 

Ureter 302. 

Urethra 302. 320. 

Urin, s. Harn. 

Uterindrüsen 313. 

Uterinpolypen 314. 

Uterus (Geschlechtswerkzeuge) 313. 

Uterusfibroide 314. 

Uvea 338. 



Vagina 314. 

Vaginalschleim 315. 

V a 1 e n t i n *8 Doppelmesser , ältere Form 
und verbesserte der Engländer 66. — Un- 
tersuchung der Flimmerbewegung mit 
Purkinje 149. — prüft das Verhalten 
der Nerven im polarisirten Lichte 194. 

Vas deferens 318. 

Vater'sche Körperchen, s. Pacini'sche. 

Venen, s. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikroskops, 
8. Mikroskopverbesserungen. 

Verdauungswerkzeuge 238.— Unter- 
suchungsobjekte 238. — Lippen mit 
ihren Drüsen 238. Mund- und Ka- 
chenschleimhaut 238. — Papillen 

239. — Drüsen 239. — Nerven 239. — 
Zunge 239. — Theilungen der Zungen- 
muskelfäden und Untersuchungsmetho- 
den 239. — Blut- und Lymphbahnen 

240. — Tonsillen und Zungenbalg- 
drüsen 240 — Speichelkörperchen, zum 
Theile von den Tonsillen abstammend 
240.— Speicheldrüsen 240. — Zu- 
stände der Mundhöhle 240. — Faden- 
pilz, Leptothrix buccalis 241. — Soor- 
pilz,Oidium albicans 241. — Speichel 

241. — Bestandtheile desselben 242. — 
Kömchenbewegung im Innern derselben 

242. — Deutung jener Bewegung durch 
Brücke 242. — Speiseröhre 242. — 
Magen 242. — Untersuchungsmethoden 

242. - Labdrüsen 242. — Ihre Zellen 

243. - Ueberzug der Schleimhaut 243. — 
Magenschleimdrüsen 243. — Schleimhaut- 
ge>vebe 244. — linsenförm. Drüschen 244. 
— gchleimhautmuskulatur 244. — Ner- 
ven 244. — Pathologische Veränderungen 



der Masenwände 244. — Mamellonirter 
Zustand 244. -> H^'pertrophie der Mus- 
kulatur 244. — Erbrochene Massen 

244. — Bestandtheile 244. — Saure Mas- 
sen bei Pyrosis 245. — Grüne Ma^en 

245. — Beiswasserähnliche bei Cholera 

245. — Blutige Massen 245. — Hefen- 
pilz, Crj-ptococcus cerevisiae246. — Sar- 
cina ventriculi 246. — Soorpilz 246. — 
Darmkanal 246. — Cylinderepithelium 

246. — Wahrscheinliche Entstenun^ von 
Schleim- und Eiterkörperchen in jenen 

sZellen 246. — Entstehung von Psoro- 
spermien 246. — Chylusfett , die Cylin- 
dierzellen passirend 246. — Untersuchungs- 
methoden des Darms 247. — Brunne r*- 
sche Drüsen 247. — Beschaffenheit des 
Schleimhautgewebes 247. — Untersu- 
chungsverfahren 24b. — Lieberkühn'- 
sche Drüsen 248. — Muskulatur der 
Schleimhaut 248. — Darmzotten 248. — 
Untersuchungsmethoden 249. — Muskel- 
haut des Darms und submuköses Ge- 
webe 249. — Injektion der Blutbahn 
249. — Natürliche 250. — Chylusbah- 
nen 251. — Natürliche und künstliche 
Füllung der letzteren 251. — Injektion 
der lymphatischen Bahnen des Dick- 
darms 252. — Lymphatische Gewisse und 
Gänge 252. — Lymphatische Fol- 
likel, solitäre und Peyer'sche Drü- 
sen 253. — Vorkommen 253. — Unter- 
suchungsmethode und Bau 253. — Theile 
des Peyer'schen Follikels 254.— Blut- 
gefässe 254. — Lymphatische Bahnen 

255. — Peyer'sche Follikel im wurm- 
förmigen Fortsatze 256. — Veränderun- 
gen der Darmschleimhaut 256. — der 
Pey er 'sehen Follikel in Krankheiten 

256. — beim Abdominaltyphus 257. — 
Aufbewahrungsmethoden 257. — Darm- 
inhalt 257. — Chymus 257. — Inhalts- 
massen des Dünndarms 258. — Koth- 
massen 258. — Mekonium 258. — Koth- 
massen bei Krankheiten 258. — Dysen- 
terische Stühle 258. — Choleras'tühle 
259. — Entleerte Massen beim Abdomi- 
naltyphus 259. — Krystalle der phos- 
phorsauren Ammoniakmagnesia una ihre 
Bedeutung im Koth 259 — Krystalle 
von Taurin 259. — Thierische Parasiten 

259. — Paramaecium coli 259. — Cerco- 
monas intestinalis 259. -- Eier von Hel- 
minthen 259, — Trichina spiralis 259. 

— Untersuchungsmethode der Helmin- 
theneier 260. — Eier von Trichocepha- 
lus dispar 260. — Ascaris lumbricoides 

260. — Oxyuris vermicularis 260. — Di- 
stoma hepaticum 261. — D. lanceo- 
latum 261. — Bothriocephalus latus 261. 

— Taenia solium 261. — T. medio- 
canellata 261. — Haken der Taenien 261. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 6. — Angabe der Ver- 
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rkftserung beim Zeichnen 29. — Wertb 
V. eines Mikroskops 47. — der schwä- 
cheren und st&rkeren 48. — gesteigert auf 
photographischem Wege 32. 

Verkalkung, s. Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vibrionenbildung im alkalischen Harn 
307. 

Virchow's Entdeckung des Hämatoidin 
140. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellen 170. — zur Wiederbele- 
bung der Flimmerbewegung 1 49. 

Vi X liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Helmintheneier im menschlichen Ko- 
the 260. 

Vorhofssäckchen der Fische 34S. 

w. 

Wachs als Injektionsmasse 96. 

Wachsleber 271. 

Wagner, E., Arbeiten über die Leber 
265. 267. — über Fettembolieen der 
HaargeOsse 323. 

Warzen 324. — trockene 153. 

Wasser, Anwendung 71. — Brechungs- 
ezponent 69. — stellt keine indifferente 
Zusatzflüssigkeit dar 69. 

Wasserbad für Leimini ektionen 97. 

Wasserfarben zum Koioriren mikrosko • 
pischer Bilder 28. 

Weis mann lehrt mit Hülfe der Kali- 
lauge das Verhalten des Muskelfadens 
zum Sehnenende kennen 186. 

Welcker, Vorschrift um gewölbte und 
Tertiefte Flächen zu unterscneiden 60. — 
lehrt , wie mikroskopische Bilder durch 
das Brechungsvermögen der Zusatzflüs- 
sigkeiten sich ändern 69. 

Wenham's Herstellung des binokularen 
stereoskopischen Mikroskops 34. 

Wimperbewegung, s. Flimmerbe- 
wegung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen 28. 

Wittich , von, Methode zur Isolirung 
quergestreifter Muskeln 185. 

Wurzelscheiden, s. Haare. 

X. 

Xanthin in derLeber 270.— imHarn 308. 

z. 

Zahn 169. —Entkalken 170. — Entkalk- 
ter Schmelz 170. — Chemische Isolirung 



der Zahnröhrchen 170. — Zahnschliffe 
170. — Methode zur Anfertigung 171. — 
Einschluss 171. — Schmelz 173. — 
Schliffe 173. — Isolirung der Prismen 

173. — Zahnpulpa 173. — Zahnbildung 

174. — Beobacntung werdender Zähne 
174. 

Zahnentstehung beim Embryo 174. — 
in Eierstockskysten 313. 

Zahnfleischpapille 239. 

Zapfen der Ketina 345. 

Z a w a r y k i n*8 Arbeit über die Niere 290. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 27. — 
Werth desselben 27. — Vorschriften 28. 

Zeichnenapparate 28. 

Zeis'sche Milcroskope 51. 

Zelle als Formelement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1. — Gestalt- 
veränderungen der lebenden Z. 62. 160. 
— Untersucnungsmethoden mit der feuch- 
ten Kammer und dem emcärmten Objekt- 
tisch 63. 64. — Lokomotionen der Zel- 
len 62. — der Eiterzellen durch Hohl- 
gänge der Cornea 142. 143. — soge- 
nannte mikroskopischer Sammlungsprä- 
parate 124. 

Zerzupfen 66. 

Ziegler'scher Präparatenkitt 154. 

Z i n k w e i s 8 als Injektionsmasse gebraucht 
100. 

Zinnober als Injektionsmasse gebraucht 
99. 

Zona pellucida, s. Ei. 

Zonula Zinnii 342. 

Zoospermien, s. Samenfäden. 

Zottengeschwülste 165. 

Zunge (s. Verdauungswerkzeuge) 239. — 
Muskulatur 239. — Theilung der Mus- 
kelföden 239. — Verbindung mit Binde- 
gewebskörperchen 240. — Nerven der 
Zunge 327. — ihre Endigungen von 
Schnitze und Key beobachtet 327. 

Zungenbalgdrüsen 240. 

Zusatzflüssigkeiten mikroskopischer 
Präparate 68. 69. — indifferente 69. — 
eingreifende 69. — ihre optische Wir- 
kung 69. — auf einzelne Formelemente 
69. — Wichtigkeit wirklich indifferenter 
69. — Anforderungen an solche 69. — 
ihre Erhaltung durch Kampher 70. — 
Kr)'stalloidstone 70. — Kolloidsubstan- 
zen 70. — Vereinigung beider 70. — 
lodserum 71. 

Zwischenkörnerschichten der Ke- 
tina 346. 
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mikroskopischer Firmen. 



No. I. 

Preis- Verzeichniss der achromatischen Mikroskope von E« Hart- 

nacky Nachfolger von G. Oberhäuser in Paris 

(Place Dauphine 21) *). 

(1864.) 

(Preise !■ Fraoes.) 
A. Preise der Mikroskope. 

1. Achromatisches Mikroskop No. 1 mit zwei Linsensystemen und 2 Okularen, Ver- 
grösserungen von 50, 05, 220 — 300. Mit einer Linse zur Beleuchtung opaker Ge- 
genstände, 12 Glasplatten, Messingpinzette, Skalpell und Präparirnadeln in ver- 
schliessbarem Mahagonikästchen 100 Fr. 

Dasselbe Instrument mit drei anderen Linsensystemen und einem Okular, um 
GOOfache Vergrösserung zu erhalten 150 Fr. 

2. Achromatisches Mikroskop No. 2, coudirt mit einem breiteren Objekttisch und 
drehbarem Diaphragma, Yergrösserungen von 50, 65, 220 — 300 in einem ähnlichen 
Kästchen 115 Fr. 

Um Yergrösserungen bis zu 660 zu erhalten 165 Fr. 

3. Achromatisches Mikroskop mit kleinem Trommelstativ, feststehendem und breiterem 
Objekttisch, Yergrösserungen von 50, 65, 220—300 mit drehbarem Diaphragma, in 
ähnlichem Kästchen 140 Fr. 

Um Yer^össerungen bis zu 600 zu erhalten 190 Fr. 

3. a. Achromatisches Müiroskop No. 3 A, ähnlich dem obigen Instrumente, aber mit 
einem hufeisenförmigen Fusse und einem Gelenke zum Schiefstellen; Yergrösse- 
rungen von 50, 65, 220 und 300 155 Fr. 

Um Yergrösserungen bis zu 600 zu erfialten 205 Fr. 

4. Achromatisches Mikroskop No. 4 ; Yergrösserungen von 50, 65, 220 — 300 , mit 
drehbarem Tische (schwarzer Glastafel), Uylinderblendungen und Beleuchtungslinse 
für opake Objekte in Mahagonikästchen 3O0 Fr. 

^ut drei anderen Linsensystemen und einem Okular um Yergrösserungen bis zu 
60Ö zu erhalten 360 Fr. 

5. Achromatisches Mikroskop, grosses Stativ No. 5; Yergrösserungen 50,65, 150, 172, 
220 und 300 mit drehbarem Tisch (schwarzer Glastafel), Cylinderblendungen , Be- 
leuchtunpslinse, in Mahagonikästchen 340 Fr. 

Mit drei anderen Linsensystemen und einem Okular, um Yergrösserungen bis zu 
600 zu erhalten 400 Fr. 



*) Anmerkung: Far das sOd westliche DeuUchland und die Seh weit sind Uartnack^he Instnimeiite 
dureh den Optiker Th. Ernst in Z&rich zu beliehen. 
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6. Achromatisches, bildumkehrendes Dissektionsmikroskop , mit grosser Fokaldistanz, 
um darunter zu arbeiten; Vergrösserun^en ohne Linsen-^ und Okularwechsel von 
10 — 100, mit drehbarem Glasplatten-Tiscn , in Mahagonikasten 250 Fr. 

7. Neues, grosses Stativ, dessen dioptrische und mechanische Konstruktion wesentlich 
von dem älteren grossen (Oberhäuer'schen) Gestell abweicht. 

Dieses ganz neu beigestellte Instrument bietet Vortheile dar , welche mit dem 
füheren Stativ nicht zu erhalten waren. 

£s besteht aus 5 Linsensystemen, von denen eines mit Immersion und Korrek- 
tionsapparat, und 5 Okularen, eines darunter mit Mikrometer. Die Yer^rösserungen 
dieser Systemreihen und Okulare erlauben alle wissenschaftlichen Arbeiten. 

Zu diesem Instrumente gehört eine grosse Beleuchtungslinse für opake Ob- 
jekte; femer die noth wendigen Hilfsapparate, Glasplatten , Scheibe mit farbigen 
Gläsern, alles enthalten in einem Mahagonikasten 750 Fr, 

Dasselbe Stativ mit einem Chamier, welches schiefe Stellung gestattet 800 Fr. 

8. Neues kleineres Gestell, dessen Einrichtung dieselben Vortheile darbietet, wie 
No. 7, mit Ausnahme des drehbaren Objekttisches, mit 3 Linsensystemen und 3 
Okularen; Veigrösserunffen 50—600 275 Fr. 

Dasselbe Stativ mit drei Linsensystemen, von welchen eines mit Immersion und 
Korrektions 'Apparat und drei Okularen , eines derselben mit Mikro- 
meter 390 Fr. 

Mit einem Chamier zur Schiefstellung erhöht sich der Preis des erwähnten Sta- 
tivs um weitere 50 Fr. 

Mikroskope »pour hospices« mit 300facher VergrÖsserung .... 60 Fr. 

Dasselbe Instrument mit breiterem Objekttische, ähnlich dem Stativ Nr. 2 65 Fr. 

Ein neuer beweglicher Mikrometer kann bei allen diesen Instrumenten ge- 
braucht werden. Derselbe zeigt mit grosser Genauigkeit, ohne dass eine Verände- 
rung der Einrichtung vorgenommen werden muss, '/«oioo« Mm. . 50 Fr. 

NB. Der Polarisationsapparat gestattet bei seiner Einrichtung eine Anwen- 
dung für die Instrumente von No. 3 an bis zu No. 8. 



B» Einielpreise der Linseiisystemc (welche man nach Bedürfkiiss 
an jedem der Stative verwenden kann) und der sonstigen 

Apparate. 

Systeme älterer Konstruktion. 
System No. 1 mit dem mittleren Okular vergrössert 20 



40 
50 
65 
100 
200 
300 
400 
500 



12 Fr. 

20 ., 

20 „ 

20 „ 

30 „ 

35 /, 

35 „ 

40 „ 

60 ,. 



Neue Systeme mit grösserem Oeffnungswinkel. 
System No. 1 mit dem mittleren Okular vergrössemd 20 15 Fr 





2 






3 






4 












«> 






6 






7 






8 






9 





40 
50 
100 
160 
240 
300 
420 
550 



20 
25 
30 
35 
35 
40 
50 
75 



Neues Immersionssystem mit Korrektionsapparat No. 9; VergrÖsserung mit 

dem mitteren Okular 650 150 Fr. 

Neues Immersionssystem mit Korrektionsapparat No. 10; VergrÖsserung mit 
dem mittleren Okular 750 .. 200 ,, 

Neues Immersionssystem mit Korrektionsapparat Nr. 1 1 ; VergrÖsserung mit 
dem mittleren Okular 850 250 „ 
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Bi^ardin'scher fachromatiscber) Beleuchtungsapparat 50 Fr. 

Mikrometer, den Millimeter in 100 getheilt 20 „ 

„500 „ 20 „ 

„ ,, Centimeter „100 ,, 20 ,^ 

Camera lucida von OberUiiMr (zugleich das Mikroskop in ein horizontales um- 
wandelnd) ^^ tf 

Camera lucida von XUne-Edwards und Doyirs 35 „ 

Jedes Okular 10 „ 

Okular mit Stellschraube 25 „ 

„ n gewöhnlichem Qlasmikrometer 25 ,, 

Beweglicher Objekttisch 25 „ 

Mikrophor von Btnuiss 20 „ 

Ein&cnes Kompressorium 20 ,^ 

Xompressorium von Qnatrefagss ^0 ,, 

M »•»« ' 49 - 

,, ,, Xaiislat und Thnrst ^^ ,9 

Lupen 5—14 „ 

Fotarisationsapparate 50 — 70 „ 

Goniometer ^ t» 

Glasplatten (Dutzend) 2 „ 

Dünne Deckgläschen (Dutzend) 1 ,, 

Die Stative No. 1 , 2, 3, 3 a sind mit Systemen älterer Konstruktion versehen ; 
die anderen Gestelle haben neue Systeme. 



9im. 2. 

Preis - Courant mikroskopischer Instrumente und Apparate von 
Nachet & Sohn in Paris (Rue St. Severin, 17.) 

0863.) 
(Rrrtie Ja Fraacs.) 

A. Preise der Mikroskope. 

1. Grosses Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der horizontalen Axe aufgehängt, 
um eine Schiefstellung und Fixirung in jeder Position zu gestatten. Die gröbere 
Einstellung durch ein in der vierkantigen Stange verborgenes Triebwerk, die feinere 
durch eine an der Mitte des Rohres angebrachte Mikrometerschraube geschehend. 
' Der Mechanismus letzterer Bewegung besteht in einer doppelten inneren Röhre» 
an welche die Objektive angeschraubt werden und wo sie durch den beim Berühren 
des Objektes stattfindenden Widerstand aufsteigen können. Die gleiche federnde 
Röhre kann durch eine in der Mitte angebrachte Stellschraube und kleine Hebel- 
Yorrichtunff fixirt werden. Das glänze Rohr in der Hülse drehbar. Drehbarer mit 
Olas eingelegter Objekttisch, mit einer durch eine Schraube beweglichen Vorrich- 
tung zum Verschieben des Präparates, welches überdiess durch Federklemmen ge- 
halten werden kann. Ebener und konkaver Spiegel mit einer Beweglichkeit für 
Anwendung der schiefen Beleuchtung. Eine zwischen Spiegel und Tisch befindliche, 
senkrecht verstellbare und mit einem Hebel versehene Vorrichtung gestattet die 
Diaphragmen zu verändern und den Kondensor mit grosser Schärfe in den Fokus 
zu bringen. Vorrichtung, um den Glasmikrometer in jedes Okular einzulegen; jener 
lässt sich durch eine kleine Schraube in den Fokus bringen und nach den ver- 
schiedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht Objektivsysteme mit Korrektions- 
vorrichtung von No. 0—7 und Vergrösserungen von 30—1500 linear, drei Okulare. 
Goniometer, Camera lucida, Polarisationsapparat mit Oypsplatten , Kondensor, 
Okular und Objekttischmikrometer. Beleuchtungslinse für opake Gegenstände; 
übrige Präparationsbedürfhisse, wie Glasplatten tmd feine Deckgläschen; anatomi- 
sche Instrumente, wie Nadeln, Skalpelle, Scheeren, feine Pinzetten etc. Das ganze 
Instrument ist in einem starken, äusserlich mit messingenen Ecken und innen mit 
Sammtüberzug versehenen Kasten enthalten , und die Linsensysteme überdiess in 
einem Maroquin-Etuis 1300 Fr. 
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2. Grosse« Mikroskop. Befesti^unj^ an der Axe und drehbarer mit eingelegtem Glas verse- 
höher Objekttisch, wie bei No. 1. Grröbere Einstellung durch Verschiebung des 
Kohres in der Hülse, feine durch eine Mikrometerschraube; beweglicher Träger 
der Diaphra^en und des Kondensor; ebener und konkaver Spiegel mit freier 
Beweglichkeit für schief« Beleuchtung. Mikrometer durch eine Vorrichtung in jedes 
Okular einfügbar; 3 Okulare, 6 gewöhnliche Linsensysteme, No. 0, 1, 2, 3, 5, 7, 
mit Vergrösserungen von 30 — 1300. Camera lucida, Objekttischmikrometer, Be- 
leuchtuzigslinse , Präparationswerkzeuge etc. , Mahagonikasten mit messingenen 
Ecken etc 600 Fr. 

3. Grosses vertikales Stativ mit drehbarem Tisch, doppelter Bewegung zum Einstel- 
len , einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendun^n und Beleuch- 
tungsvorrichtungen, Glasmikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular ein- 
zuführen, Objekttischmikrometer. Fünf gewöhnliche Linsensysteme,, No. 1, 2, 3, 
5 und 7, welche mit 3 Okularen Vergrösserungen von 70—1300 ergeben. Camera 
lucida, Präparationswerkzeuge etc., in einem Kasten mit Handhabe . 500 Fr. 

4. Mittleres , schief zu stellendes Stativ , etwas kleiner als das vorhergehende ; in 
Drehtisch, Einstellungs- und Beleuchtungsvorrichtungen dem vorigen ganz ähnlich, 
mit denselben Linsensystemen und Okularen etc, Beleuchtungslinse und einem 
Kasten mit Handhabe 420 Fr. 

5. Mittleres, vertikales Mikroskop, ähnlich dem Instrumente No. 3, mit einfachem 
Mikrometerokular und Objekttischmikrometer, einer Beleuchtungslinse, in einem 
Kasten mit Handhabe 380 Fr. 

6. Kleines, schief zu stellendes Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, einer Dreh- 
scheibe als Diaphragma, 2 gewöhnlichen Linsensystemen, No. 1 und 3 , mit zwei 
Okularen; Vergrösserungen von 30—380, Beleucntungslinse etc. . 150 Fr. 

Dasselbe Instrument mit den Linsensystemen No. 1, 3 und 5, sowie 3 Okularen 
und einer Vergrösserung bis zu 600 200 Fr. 

7. Kleines vertikales Mikroskop, mit frei beweglichem Spiegel, 2 Linsensystemen 
No. 1 und 3, zwei Okularen und einer Beleuchtungslinse etc 125 Fr. 

Dasselbe Instrument mit 3 Systemen und 3 Okularen, um Vergrösserungen bis 

zu 600 zu gewinnen 175 Fr. 

Cylinder für Blendungen und Kondensor in den Tisch der beiden Instrumente 
einfügbar 10 Fr. 

8. Drehbarer Tisch für die beiden letzten Instrumente 25 Fr. 

9. Einfaches kleines Mikroskop (Trommelgestellj, mit einem Okular und einer schwa- 
chen, sowie dem System No. 3 mit einer bis 300 gehenden Vergrösserung 70 Fr. 

10. Binokulares stereoskopisches Mikroskop, mit einem schief zu stellenden Stativ, 
zwei verstellbaren Röhren , grober und feiner Bewegung , drei Systemen No. 0, 
1 und 3 . 500 Fr. 

11. Binokulare stereoskopische Vorrichtung, um an älteren Instrumenten angebracht 
zu werden, mit verstellbaren Röhren und 2 Okularen 150 Fr. 

Dieselbe Einrichtung mit einem ähnlichen , aber etwas stärkeren Stativ wie 
No. 6, 3 Systemen und 2 Okularen etc 350 Fr. 

12. Stereoskopische und pseudoskopische binokulare Vorrichtung . . . 225 Fr. 

13. Mikroskop mit zwei Köhren zur Beobachtung für zwei Personen, mit 3 Objektiv- 
systemen, Beleuchtungslinse etc 300 Fr. 

14. Vorrichtung derselben Art mit 2 Röhren, um an gewöhnliche Instrumente ange- 
bracht zu werden, nebst 2 Okularen (aber ohne Linsensysteme) ... 80 Fr. 

15. Mikroskop mit 3 Röhren, grober und feiner Bewegung, 3 Linsensystemen, No. 0, 
1 und 3 etc 400 Fr. 

16. Umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem Objekttisch, 4 Linsen Systemen, 
No. 0, 1, 3 und 5, einem Okular, einem oeweglichen Okularmikrometer, einem 
Goniometer , um die Winkel von Kiy stallen zu messen , und sonstigem Zu- 
behör 350 Fr. 

17. Taschenmikroskop (90 Mm. lang und 50 Mm. breit) , mit den Linsensystemen 
No. 1, 3 und 5, einem Okular etc 200 Fr. 

18. Dissektions- und Observations-Mikroskop (auch als einfaches Mikroskop verwend- 
bar) , mit den Objektivsystemen 1 und 3 , einem Okular und 3 Doublets von ver- 
schiedener Stärke etc 140 Fr. 

19. Stativ des vorhergehenden Instrumentes, nur als als einfaches Mikroskop ver- 
wendbar, mit 3 Doublets etc 50 Fr. 
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20. DissektioDsmikroskop für Laboratorien 120 Fr. 

21. Photographir-Mikroskope 300 Fr. 



B. Eiiiielpreise der Linsensysteoie und sonstigen 
Apparate. 



22. Gewöhnliche Linsensysteme 
(ohne Korrektionseinrichtung) . 
No. — 15 Fr. 
„ 1-20 „ 
„ 2-20 „ 
„ 3-25 „ 
„ 4-30 „ 
„ 5 - 35 „ 
„ (5-50 „ 
„ 7-80 „ 

24. Gewöhnliche Immersions- 

Systeme. 

Nr. 5—50 Fr. 

„6-60 „ 

„ 7 - 100 ,. 



23. Linsensysteme 
mit Korrektionsapparat. 
No. 3—50 Fr. 
„4-60 „ 
„5-75 „ 
„ 6 - 100 „ 
„ 7 - 125 „ 



25. Immersionssysteme 

mit Korrektionsapparat. 

No. 5—80 Fr. 

„ 6 - 120 „ 

„ 7 - 150 „ 

., 8 — 200 .. 



(Die linearen Vergrösserungen der einzelnen Systeme mit den verschiedenen Oku- 
laren gestalten sich im Allgemeinen, wie folgt: No. 25-55, No. 1 80-150, No. 2 
125—290, No. 3 200—420, No. 4 280—500, No. 5 300—600, No. 6 450—900, No. 7 
560—1300, No. 8 650—1500.) 



26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 

33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48 
49 
50 
51 
52 



Einfaches Mikroskop 

Einfaches stereoskopisches Mikroskop 

Grösserer Lupenträger 

Kleinerer Lupenträger 

Derselbe ohne Triebrad 

BrUeke'sche Lupe 

Doublets, 20—5 Mm. Fokallänge 

Dieselben mit einem Fokus von 5 — 2 Mm 

Objekttischmikrometer in Messing gefasst, der Millimeter in 100 Theile 

Derselbe, den Millimeter 500fach getheilt 

M . „ lOOOfach „ 

Camera lucida [eigenthümlicher Konstruktion) 

Gewöhnliche Camera lucida 

Bildumkehrendes Prisma 

Dasselbe verbessert und mit einem Okular versehen 

Revolvervorrichtung, zum schnellen Wechseln der Linsensysteme 

Kondensor für gerade Beleuchtung 

,, für schiefes Licht 

Amiei'sches Beleuchtungsprisma 

Beleuchtungsvorrichtung auf schwarzem Grunde 

Polarisationsapparat mit zwei Nikols 

Goniometer 

Kompressorium 

. Okulare 



Mikrometer-Okular 

Handlupe . . . . ^ 

Grosse Lupen von schwacher Vergrösserung 8- 

Coddington sehe Lupe etc 



60 Fr. 
60 „ 
40 „ 
15 „ 

8 „ 
15 „ 

6 „ 
10 „ 
10 „ 
20 „ 
30 „ 
25 „ 

18 „ 
25 ,. 
35 „ 
25 „ 
25 „ 
15 „ 
25 „ 
15 ,. 
40 „ 
25 „ 
25 „ 
10 „ 
15 „ 

8 „ 
-12 „ 

5 ., 



Digitized by 



Google 



Mikroskopischer Finnen. 379 



No. 3. 

Preis-Courant der Mikroskope aus dem Institute von Gt. ft S.Men, 
vormals Utzschneider & Fraunhofer in München. 

(1864.) 

(Preise !■ A. wi Thalere.) 

Mikroskop No. 1 

mit StatiT No. 1 , vertikal feststehender, horizontal drehbarer Tisch , grobe und 
feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe. 

Das Instrument ist versehen mit 6 Obiektivsyatemen , darunter ein System 
d'immersion, und 5 Okularen und gewährt eine 20— ISOOmalige Durchmesser-Ver- 
g^össerung. Es besitzt ein Schraubenmikrometer, welches noch 0,0001 eines Pa- 
riser Zolles messen l&sst, einen Folarisationsapparat mit 2 Nikols, ein Zeichnungs- 
prisma und ein Kompressorium. Das Ganze in elegantem Kasten. 

Preis 420 fl. s» 240 Thlr. 
Mikroskop No. 2 

mit Stativ No. 1, versehen mit 5 Objektivsystemen , darunter ein System d'immer- 
sion, und 4 Okularen gewährt es 20 — 1200 Vergrösserung. Beigegeben sind ein 
Okular- und ein Objektiv -Glasmikrometer, ein Polarisationsapparat, ein Zeich- 
nungsprisma und ein Kompressorium. Preis 280 n. = 160 Thlr. 
Mikroskop No. 3 

mit Stativ No. 1, versehen mit 4 Objektivsystemen, darunter ein System d' Im- 
mersion, und 3 Okularen gewährt es 40—900 Vergrösserung. Beigegeben ein Oku- 
lar-Glasmikrometer. Preis 154 fl. =» 88 Thlr. 

Mikroskop No. 4 

mit Stativ No. 2, vertikal und horizontal fpstotehender Tisch, grobe und feine 
Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe. 

Das Instrument, versehen mit 2 Objektivsystemen und 3 Okularen, gewährt 
60-600 Vergrösserung. Preis 70 fl. =» 40 Thlr. 

Mikroskop No. 5 

mit Stativ No. 3, grobe Einstellung am Tubus, feine am Tische, Beleuchtung 
in der Axe. 

Das Instrument hat 2 Objektivsysteme und 3 Okulare. Vergrösserung 60 — 600. 

Preis 63 fl. = 36 Thlr. 
Mikroskop No. 6 

Stativ No. 3 , mit 1 Objektivsysteme und 2 Okularen von 200- und 400maliger 
Vergrösserung. Preis 35 fl. =* 20 Thlr. 

Objektivsysteme : 

Brennweite: 1", %", V«", Oeffnungswinkel 20— 60«; Preis 14 fl. =« 8 Thlr. 
y/', V«", %"„ Oeffnungswinkel 60— 90«; Preis 21 fl. = 12 Thlr. 
I» Vi«" Oeffnungswinkel 120*, sowohl ge- 

wöhnliche als auch Immersionssysteme Preis 28 fl. » 16 Thlr. 
Dieselben mit Korrektion Preis 42 fl. = 24 Thlr. 

Brennweite: */«■'', Oeffnungswinkel 150*, sowohl ge- 
wöhnliche als auch Immersionssysteme Preis 56 fl. =» 32 Thlr. 
Dieselben mit Korrektion Preis 70 fl. = 40 Thlr. 
Lupen : 

Doublets von 5, 12, 17, 24 und 32maliger Vergrösserung Preis 3%fl. = 2 Thlr. 
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380 Preis-Courante 

No. 4. 

Prciö-Courant der Mikroskope uad Nebenapparate von 
Carl Zeias in Jena. 

(1865.) 
(Preise in freusslscliea Thalern.) 

1. Grosses zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ 0) hufeisenförmiger Fuss, drehba- 
rer Tisch, Schlitten, um die Cylinaerdiaphragmen zu wechseln, ohne das Objekt 
zu verrücken, Hohl- und Planspiegel, seithch, hoch und niedrig zu stellen, g^be 
Einstellung des Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube. — 
Systeme A, B, C, D, £, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20-1500. Po- 
larisationsapparat ; grosse halbkugelige 3'' im Durchmesser haltende Beleuchtimga- 
Hnse auf Stativ ; Camera lucida zum Zeichnen ; Vorrichtung zur Messung^ der 
Dicke der Deckgläser (Deckglastaster) ; Objektivmikrometer, 1 Mm. getheiit in 
100 Theile; Okularmikrometer; Kompressorium 200 Thb. 

2. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 
20 bis 1500; Camera lucida, zum Zeichnen; Deckglastaster; Okularmikro- 
meter 133 Thlr. 

3. Grösseres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ I b) hufeisenförmiger Fuss, dreh- 
barer Tisch, gewölbte Blendungsscheibe dem Objektträger sehr genähert, Hohl- 
und Planspiegel durch eine neue Einrichtung nicht nur seiüich , sondern auch 
nach vom verstellbar, um von jeder Seite schiefes Licht geben zu können, grobe 
Einstellung des Tubus durch Verschiebung, feine durch Mikrometerschraube. — 
Systeme A, B, C, D, E, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20—1500; Po- 
larisationsapparat, grosse halbkugelige 3" im Durchmesser haltende Beleuchtungs- 
linse auf Stativ; Camera lucida zum Zeichnen; Deckglastaster; Objekti^'mikrometer 
1 Mm. getheiit in 100 Thle. Okularmikrometer; Kompressorium . . ISB Thlr. 

4. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 
20 bis 1500; Camera lucida, zum Zeichnen; Deckglastaster; Okularmikro- 
meter 120 Thlr. 

5. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 
20—900; Camera lucida zum Zeichnen; Okularmikrometer .... 91 Thlr. 

6. Grösseres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ 1) runder rin^rmiger Fuss, ge- 
wölbte Blendungsscheibe, Hohl- und Planspiegel nicht nur seitlich, sondern auch 
nach vom verstellbar; grobe Einstellung durch Verschiebung, feine durch Mikro- 
meterschraube. — Systeme A, B. C, D, E, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserun- 

§en 20 1500; Polarisationsapparat; grosse halbkugelige Beleuchtungslinse auf 
tativ; Camera lucida zum Zeicnnen ; Deckglastaster; Okularmikrometer 163 Thlr. 

7. Dasselbe Instrument; Svstem A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserung 
20 bis 1500 ; Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; Okularmikro- 
meter , . 105 Thb. 

8. Dasselbe Instrument; Systeme C, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 
bis 1500 73 Thb. 

9. Dasselbe Instrument ; Systeme A , C, E ; Okulare 2 , 3, 4 ; Vergrösserungen 
30 bis 900 66 Thbr. 

10. Dasselbe Instrument; Systeme C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50 
bis 900 62 Thbr. 

11. Dasselbe Instr. ; Syst. A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergröss. 30-740. . 54 Thlr. 

12. Mittleres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ II) runder Fuss ; Blendungs- 
scheibe, Spiegel etc. wie bei 1. nur ein wenig kleiner; Systeme C, E, F; Okulare 
1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 50—1500; Okularmikrometer .... 84 Thbr. 

13. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, E; Okulare 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 30 bis 
900; Okularmikrometer 62 Thb. 

14. Dasselbe Instr. ; Syst. A,D; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 30—740 47 Thlr. 

15. Kleineres zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ III b) hufeisenförmiger Fuss, das 
Uebrige wie bei 1, nur kleiner; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Ver- 
grösserungen 20 bis 1500; Deckglastaster, Okularmikrometer (s. Schacht, ,,da8 
Slikroskop" 3. Aufl. S. 290) 91 Thlr. 
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16. Dasselbe Instrument; Systeme A, C, E; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserunffen 

20— 900; Okularmikrometer 62 Thlr. 

Dasselbe Instrument; Systeme C, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserangen 50 bis 

1500; Okularmikrometer 67 Thlr. 

Dasselbe Instr. ; Syst. A, D ; Okulare 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 30—740 45 Thlr. 
Dasselbe Ijistr. ; Syst.C; Okulare 2, 3, 4; Vergrösserungen 75—330 36 Thlr. 

Kleineres zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ III c) viereckiger schwerer Fuss, 
drehbarer Tisch, das üebrige wie bei I, nur kleiner; Systeme A, B, C, D, EF; 
Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 20 — 1500; Camera lucida zum Zeichnen; 

Deckglastaster; Okularmilurometer . . 127 Thlr. 

Dasselbe Instrument; Systeme A, C, D, F; Okulare 1, 2, 3, 4; Vergrösserungen 
20 bis 1500 ; Camera lucida zum Zeichnen ; Deckglastaster ; Okularmikro- 
meter 104 Thb. 

Dasselbe Instrument ; Systeme A , C, E ; Okulare 2, 3, 4 ; Vergrösserungen 30 

bis 900 ; Okularmikrometer 68 Thlr. 

Dasselbe Instr.; Syst A, D; Okulare 2, 3, 4; Vergröss. 30—740 . . 53 Thlr. 

24. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop ; (Stativ IV} runder Fuss ; seitlich verstell- 
barer Hohlspiegel; grobe Einstellung durch Verschiebunff ; feine durch Mikrome- 
terschraube ; Grösse wie Illb; Systeme A, C, E; Okulare 2, 3, 4; Vergrösse- 
rungen 30 bis 900 50 Thlr. 

Dasselbe Instr. ; Syst. C, E^ Okul. 1, 2, 3, 4; Vergröss. 50—900 . . 46 Thlr! 
Dasselbe Instr.; Syst. A, D; Okul. 2, 3, 4 ; Vergröss. 30-740 , . 38 Thlr. 
Dasselbe Instr. ; Syst. C; Okul. 1, 2, 3, 4; Vergröss. 50—330 . . 30 Thlr. 
Dasselbe Instr. ; Syst. C ; Okul. 2, 3 ; Vergrösserungen 75—200 . . 27 Thlr. 

29. Kleinstes zusammengesetztes Mikroskop; (Stativ V) runder Fuss, Einstellung des 
Tubus durch Verschiebung, Grösse wie III b; Syst. A; Okulare 2, 3; Vergrös- 
serungen 30-115 * ,. 17 Thlr. 

30. Dasselbe Instr.; Syst. A; Okul. 2; Vergrösserungen 30—75 ... 15 Thlr. 



17. 

18. 
19. 
20. 



21 



22 



23. 



25. 
26. 
27. 
28. 



Die verschiedenen Stative, die oben an den betreffenden Stellen n&her beschrieben 
sind, werden zu folgenden Preisen notirt: 

Stetiv inklus. Etui 55 Thlr. 



Die SUtive 0, I, 
die kleineren Stative. 



I 

Ib 
II 

Illb 
III c 
IV 

V 



27 
42 
20 
18 
26 
11 
S 



(Stativ III wird nicht mehr gefertigt.) 
Ib bilden die grossen , II ein mittleres , Illb, IIIc, IV und V 



Vergrösserangen der Systeme. 

Mit Okular 

System A obere Linse allein 

A ganzes System 

B 

C ganzes System 

C obere und untere Linse mit Zwischenstück 50 

D 

E 

F 300 500 950 1500 26 



1, 


2, 


3, 


4. 




20 


30 


45 






50 


75 


115 




6 Thlr 


75 


105 


150 




8 M 


80 


120 


200 


330 


12 „ 


50 


75 


110 


180 




60 


250 


450 


740 


15 „ 


.40 


350 


600 


900 


15 „ 



Oknlare. 

No. 1, 2, 3, 4, jedes 2 Thlr. 
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Nfben-Apparate 

des zusammengesetzten Mikroskops. 

31. Okularmikrometer zum Einlegen ins Okular, 5 Mm. in 50 Theile, in Etui 3 Thbr. 

32. Mikrometer-Okular (No. 2) mit 5 Mm. in 50 Thle 6 ,, 

33. Objektiv-Mikrometer 2 Mm. in 50 Theile, in Etui .' 3 „ 

34. „ ,, 1 Mm. in 50 „ „ - 3 „ 

35. „ „ 1 Mm. in 100 ,, ,, 4 „ 

36. „ „ %Mm. in 100 „ „ 5 „ 

37. Vorrichtung zur Messung der Dicke der Deckgläser, Deckglastaster, mit Nonias, 
0,1 Millimeter angebend, Schätzung bis 0,05 genau, in Etuis .... 3 Thlr. 

38. Camera lucida, Zeichenprisma zum Mikroskop, nach Nach et, in Etui 5 ,, 

39. Camera lucida, nach Nobert, in Etui 6 ,, 

40. Kompressorium, mikroskopischer Quetscher, eingerichtet, dass man den Gegenstand 
zugleich mit der Objekt- und Deckplatte, so wie man ihn früher zur Beobachtung 
hatte, zwischen den Quetscher und mit solchem zurück unter das Mikroskop brin- 
gen kann. In Etui 5 Thlr. 

41. Beleuchtungslinse auf Stativ, 3'' Durchmesser , halbkugelförmig, in polirtem 
Etui 15 Thlr. 

42. Beleuchtungslinse , 1 Yt" Durchmesser , mit ILugelbewegung , zum Eidstecken in 
Fuss , für Stativ I 5 Thlr. 

43. Dieselbe, wie vorher, mit Messingfuss, auch f. d. Übrigen Stative anwendbar 6 ,, 

NB. Soll die letzte kleinere Beleuchtungslinse im Etui des Mikroskops 
passend untergebracht werden, so wird dafür % Thaler mehr berechnet. 

44. Folarisations- Apparat zum Mikroskop mit 2 Nikols, der Analysator über dem Sy- 
stem, in Etui 15 Thlr. 

45. Derselbe Apparat mit Flintglas-Condensorlinse , Hoch- und Niedrigstellung der 
letzteren una des Polarisator, separater Drehung des Objekts und Einrichtung zum 
Unterlegen dünner Plättchen , mehr für die grösseren Stative anwendbar , in 
Etui 22 Thlr. 

46. Derselbe Apparat , wie vorher , der analisirende Nikol von grosser Oeffnung im 
Okular , zu welchem Zwecke ein separates Okular (No. 2) verwendet wird , in 
Etui 25 Thlr. 

NB. Bei Bestellung von Folarisations - Apparaten zu früher gefertigten 
Stativen müssen diese letzteren eingesendet werden. 

47. Kleine Luftpumpe zum Entfernen der Luft aus Präparaten , auch zur Injektion 
von Hölzern etc. mit 3 kleinen Kezipienten, in Etui S Thlr. 

Einfache Mikroskope 

im Preise von 12 bis 16 Thaler. 

Lupen . 

im Preise von 3 Thaler bis 15 Silbergr. 
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No. 5. 

Preis- Courant' der optischen Instrumente des von C, Kellner 
in Wetzlar gegründeten Institutes. Nachfolger: Fr. Belthle» 

Optiker und Mechaniker. 

(1865.) 

(Preise fn preass. Thalern.) 



2a. 



2b. 



3. 



4a. 



b. 



Mikroskope. 

Grosses Mikroskop. Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine desglei- 
chen mit Mikrometerschraube. — Polarisationsapparat. — Okularglasmikrome- 
ter. — Zeichenapparat. — Spiegel konkav und plan für schiefe Beleuchtung. — 
Bewegung des Instrumentes um die optische Axe. — Okular orthoskopisch I., II. , 
m. u. IV. u. System 0.,1.,2.,3. u. 4. Vergrösserungen von 25-1500 120 Thhr. 
Mittleres Mikroskop. Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb und feine des- 
gleichen mit Mikrometerschraube. — Spiegel konkav und plan für schiefe Be- 
leuchtung. — Okularelasmikrometer. Bewegung des Instrumentes um die optische 
Axe. — Okular I., II. und III. System 0., 1., 2. und 3. Vergrösserungen von 

25, 35, 50, 75, 110, 145, 150, 220, 300, 320, 500---700 85 Thlr. 

Dasselbe ohne Bewegung um die optische Axe . . . SO , , 

Mittleres Mikroskop. Mechan. Theile wie bei 2a. — Okular I., II. u. III. System 0., 

I, u. 3. Vergrösserungen von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 320, 500—700 75 Thlr. 

Dasselbe ohne Bewegung um die optische Axe "ÜO „ 

Kleines Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung , feine desglei- 
chen durch Mikrometerschraube. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. — Okular I., 

II. und III. System 0., 1. und 3. Vergrösserungen von 25, 35, 50, 75, 110, 145, 
320, 500—700 50 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop, mit einem weiteren System 2 oder System 2a. 
Vergrösserungen von 25, 35, 50, 110, 145, 150, 220, 300. 320, 500—700 60 Thlr. 
Kleinstes Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebun^ und feine des- 
gleichen durch Mikrometerschraube am Tische. — Spiegel für schiefe Beleuchtung. 
— Okular I. u. II. System 1. u 3. Vergrösserungen von 60, 100, 300—500 35 Thlr. 
Dasselbe Mikroskop, mit einem weiteren System 2 oder System 2a. 

Vergrösserungen von 60, 100, 140, 220, 300—500 45 Thlr. 

Kleinstes Mikroskop. Grobe Einstellung durch Tubusverschiebung und feine des- 

gleichen durch Mikrometerschraube am Tisch. — Spiegel für auffallendes Lieht. -^ 
ikular I. und IL System 1. und 3. Vergrösserungen von 60, 100, 300—500. Bei 
diesem Mikroskop sind die einfacheren Systeme, wie diese bisher beigegeben 

wurden 25 Thlr. 

Mikroskop. Bestimmt zur photographischen Aufnahme mikroskopischer Objekte, 
neueste Konstruktion von Prof. Geriach^ System 3 u. Okular L,iL,IIL 40 Thlr. 
Dasselbe Mikroskop ohne Beigabe der optischen Theile . 20 ,, 
Die Mikroskope 1 — 3 können auf Verlangen zum Umlegen , ebenso mit Huf- 
eisenfuss eingerichtet werden. 



Die Vergrö 


sserungen obiger Mikroskope betragen, auf 8 Zoll Sehweite bezogen, 


in Mittelzahlen: 








Okular 0. 


Okular I. 


Okular II. 


Okular III. 


Fokal- 
Abstand. 


System 0. 


20 


25 


35 


50 


3,0 Mm. 


System 1. 


60 


75 


HO 


145 


5,» „ 


System 2. 


120 


145 


220 


300 


1,8 „ 


System 2a. 


200 


220 


350 


500 


1,45 „ 


System 3. 


250 


320 


500 


700 


1,06 „ 


System 4. 


450 


650 


1200 


1500 


0,8 „ 


System 5. 


500 


700 


1400 


1800 


0,4 „ 
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384 Prei8-Courante 

Objektiv8ystenie. 

6. System 0. mit einer achromatischen Linse 3 Thlr. 

7. System 0. mit zwei achromatischen Linsen ^ »» 

S. System 1. mit zwei achromatischen l^insen ^ t> 

9. System 1. mit drei achromatischen Linsen 9 ,, 

10. System 2. Bekannte vortheilhafte Kombination von Kellner, hat bei der charak- 
teristischen Eleganz der K. 'sehen Systeme eine viel weitergehende Schärfe als 
bisher 10 Thlr. 

11. System 2a. % / 11 Thlr. 

12. System 3. } neueste Konstruktion ] 12 ,, 

13. System 4. ^ ^ 1^ ,, 

lnimersioi]§sy9tenie. 

14. System 1. Fokus %" 20 Thlr. 

15. System 2. Fokus V„" 25 „ 

16. System 3. Fokus Vi," 30 „ 

Okulare. 

17. Orthoskopische Okulare L, IL, IIL und IV 6 Thlr. 

18. Apianatische Okulare I., IL, IIL und IV 7 „ 

19. Gewöhnliche Okulare 0., L, IL und III 3 „ 

Lupeu. 

20. Stativlupe zum Präpariren. Grobe Einstellung durch Schiebung, feine desgleichen 
durch Schraube , mit 10-, 20- und 30maliger Vergrdsserung , grosser Fokalab- 
stand 18 Thlr. 

21. Stativlupe zum Präpariren. Einstellung durch Schiebung, mit einem Doublett. 
25maliger Vergrösserung, grosser Fokalabstand 7 Thlr. 

22. Doppelte Handlupe , achromatische lOmalige Vergrösserung mit grossem Seh- 

23. Doppelte Handlupe , achromatisch. 12malige Vergrösserung mit Etui und Griff 

3 Thlr. 15 Sgr. 

24. Einfache Handlupe , achromatisch. Omalige Vergrösserune: mit Etui und Griff 

2 Thlr. 15 S«. 

25. Lupe nach Brücke, je nach Grösse von 2 — 10 Thlr. 

Nebeiinpparate. 

26. Polarisationsapparat nach Angabe von H. v. Mohl je nach Grösse der Xikol'schen 
Prismen im Etui » 10 — 15 Thlr. 

27. Polarisationsapparat, Analysator mit Turmalinplatte je nach Grösse des XikoVs und 
der Platte 6— 10 Thlr. 

28. Haiding er' sehe dichroskopische Lupe 5 Thlr. 

29. Okularglasmikrometer , mit Fassung zum Einlegen , ganze Länge der Theilung 
2V; Mm., IM. in lOTheile 2 Thlr. 

30. Okularglasmikrometer, 1 Mm. in 20 Theile 2 Thbr. 15 Sgr. 

31. Mikrometerokular, Orthoskop. Der Mikrometer fest gefasst in der Blende 7 Thlr. 

32. Objektivmikrometer, % M. m 50 Thle 5 

33. Zeichenprisma, nach Gerliiijg in Etui 4 

34. Zeichenprisma, Nobert in Etui 5 

35. Beleuchtungslinse , auf Stativ mit Kugelbewegung 2" Durchmesser . .10 

36. Beleuchtungslinse, auf Stativ mit Kugelbewegung 1,5'' Durchmesser . 7 

37. Beleuchtungslinse, auf Stativ mit Ku^elbewegung 1 '' Durchmesser . . 5 ,. 

38. Einrichtung fCU* Cvlinderblenden , mit Schlitten, zum Abschieben unter den Tisch 

6 Thlr. 



Digitized by 



Google 



Mikroskopischer Finnen. 385 

39. Einrichtung zum Horizontalsehen , bestehend aus einem rechtwinkeligen Prisma 
mit Knie, auf den Tubus aufzustecken 10 Thlr. 

40. Kompressorium 6 „ 



No. 6. 

Preis -Verzeichniss der Mikroskope von Bruno Hasert in 

Eisenach. 

(1864.) 

(Prrlse fii preuss. Thslrm.) 

NB. Alle Stative sind fertig verpackt in Mahagoni-Kistchen. 

Grosses Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe BeleuchlRine, mit achromatischer 
Kondensationslinse für wenig schiefes Licht, mit 3 Okularen und einer Beleuchtungs- 
linse für opake Gegenstände zu 45—50 Thlr. 

Kleines Stativ mit Drehtisch für gerade und schiefe Beleuchtung, achromat. Konden- 
sationslinse und Beleuchtungslinse für opake Gegenstände mit 2 Okularen 25-- 2T Thlr* 

Kleines Stativ ohne Drehtisch mit Cylinderblendung und schiefer Beleuchtung, Be- 
leuchtungslinse für opake Gegenständie mit 2 Okularen 15 — 17 Thlr. 

A. Objektive erster Qualität von Vt^ZoU aequivalent Brennweite, welche ohne Im- 
mersion alle bekannten Probeobjekte .vollständig lösen .... 45—50 Thlr. 

B. Objektive erster Qualität von %tZoll aequivalent Brennweite, welche ebenfalls 
die Sechsecke auf Pleurosigma angulatum vollständig gut zeigen , sowie auch 
die Streifen auf Grammatophora subtilissima ohne Immersion zu 35 — 40 Thlr. 

C. Objektive erster Qualität von */»Zoll aequivalent Brennweite, welche ebenfalls 
ohne Immersion die Sechsecke auf Pleurosigma angulatum gut zeigen bei jedem 
Licht, zu 20-25 Thlr. 

D. Objektive zweiter Qualität von geringeren Brennweiten, welche die Querstreifen 
der Schmetterlingsschuppen und Streifungen von Pleurosigma attenuatum gut zei- 
gen , und wo durch Abschrauben der vorderen Linse zugleich ein niedrigeres 
Objektiv erzielt wird, von 8-10 Thlr. 

Die Preise der vollständigen Mikroskope können durch Addition der ver- 
langten Objektive leicht gefunden werden, z. B : 
Mikroskop ersten Hanges mit Objektiv A. C. und D. , welches 4 Objektiv-Vergrösse- 

rungen gestattet von 60—2400 linear, zu 125 Thlr. 

Mikroskop mit Drehtisch , kleines Modell , mit Objektiven B. und D., welche drei 
Objektiv-Vergrösserungen gestatten, und welches für die schwierigsten Beobachtungen 
ausreicht, da dasselbe 1200-1500 linear. Vergrösserungen gibt, zu . . . 75 Thlr. 

Dasselbe mit Objektiven C. und D 60—65 ,, 

Kleines Stativ ohAe Drehtisch mit Obj-ektiv C. und D., welches zu den meisten Beob- 
achtungen völlig ausreicht. Vergrösserung 600 — 700, zu 36 — 50 ,, 

Das kleine Mikroskopstativ mit zwei Okularen Und einem Objektiv , dessen vordere 
Linse abschraubt und so ein zweites niederes Objektiv bildet, mit Vergrösserungen 
bis zu 400, zu 25—27 Thlr. 

NB. Die besten Objektivsj'steme werden ohne Immersion gebraucht , ^eben 
nebelfreie klare Bilder, und die stärksten bedürfen keiner Korrektion für Deck- 
glasdicken. 



FSBT, Mikroskop. 



Digitized by LjOOQ IC 



386 Preis-Courtuite 

No. 7. 

Preis -Courant des optischen Instituts von H. Schröder in 

Hamburg, holländischer Brook 3 1 . 

(1 Mark lanb. Ctir. s 12Sgr.] 

A. Mikroskope. 

Stative in Kasten von Mahagoni. 

1. Runder Fu88, runder Tisch, j^erades und schrftges Licht, Hohl- und Plan-Spiegel 
grobe Stellung aus freier Hand, feine Stellung durch eine federnde Platte nack 
Xohl, drehbare Blendscheibe 30 Mk. s 12 Thlr. 

2. Hufeisenförmiger Fuss , grosser ovaler Tisch, gerades und schräges Licht , Hohl- 
und Planspiegel, grobe Stellung durch Trieb , feine Stellung durch eine federnde 
Platte nach Xohl, drehbare Blendscheibe 50 Mk. » 20 Thlr. 

3. Runder Fuss, rundef drehbarer Tisch, gerades und schräges Licht, Hohl- und Plan- 
Spiegel , grobe Stellung durch Trieb , feine Stellung durch Mikrometerschraube^ 
Blendungen von unten zu wechseln 100 Mk. = 40 Thlr. 

4. Dreifuss , runder drehbarer Tisch , gerades und schräges Licht, Hohl- und Plan- 
spiegel, grobe Stellung durch Trieb , feine Stellung durch Mikrometerschraube, das 
ganze Instrument zwischen zwei Axen beweglich zum Neigen, Blendungsvorrichtung 
an einen Schlitten befestigt unter dem Objekttisch . . . .150 Mk. s 60 Thlr. 

B. Okulare. 

1. Gewöhnliche, aus 2 Plankonvex-Linsen Nr. 1.2.3. pr. Stück 7 Mk. 6 Seh. » 3 Thlr. 

2. Orthoskopische, aus 1 Bikonvex-Linse und 1 Achromaten Nr. 1 . 2. 3. 4. pr. Stfick 

15 Mk. s 6 Thlr. 

3. Apianatische, aus 2Achromaten. Nr. 1 und 2 . . pr. Stück 25 Mk. ^ 10 Thbr. 

4. Aufrichtende (orthoskopische) zum Pr&pariren „ 25 Mk. = 10 Thlr. 



C. Systeme. 

Achromaten. Ae 

15 Mk. =6' 



Nr. 1 . bestehend aus 2 durch ein Rohr getrennten Achromaten. Aequivalent Vt'' nar. 

.Thlr. 



Dialytitche Systeme. 

No. 1. Aequivalent •//' par 35 Mk. = 11 Thlr- 

No. 2. „ Vg" „ . -. 35 Mk. = 14 „ 

No. 3. „ V,,'' 42Mk. 8Sch. = 17 „ 

No. 4. „ %." „ 50 Mk. = 20 „ 

Diese Systeme zeichnen sich durch sehr .schöne, helle und scharfe Bilder vor 
der gewöhnlichen älteren Konstruktion aus. 

Inuneraicnslinten. 

die durch einen Tropfen Wasser auf dem Deckglase mit dem Objekt verbunden werden,, 
ausserdem eine Schraube zur Einstellung der Korrektion ftUr verschiedene Deckglasdicken 

besitzen. 

No. 1. Aequivalent Vi" (etwas stärker wie OberhävMr's No. 7) zeigt bei gerader Be- 
leuchtung , ohne Kondensor , bei Pleurosigma angulatum Streifung Abstand 
L%— 1% Mm. Oeffnungswinkel ISO» 50 Mk. = 20 Thlr. 

No. 2. Aequivalent %,". Oeffnungswinkel 160» 65 Mk. — 26 „ 

No. 3. „ y..". „ 175* 80 Mk. « 32 „ 
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D. Nebenapparafe. 

1. Usberkfthn'scher Spiegel zu No. 1 15 Mk. » 6 Thlr. 

2. Zwei kleine Polansationsprismen, gefasst 15,,ss6 

3. Zeichnenprisma, gleichseitig lö^ssö 

4- M nach Haehet 17 Mk 8 Seh. = 7 

5. Okularmikrometer =s 1 Centimeter in 100 Theile ... 7 Mk. 8 Seh. = 3 

6. Schraubenmikrometer 75 Mk. -- 30 

Beleuchtungslinsen, Kondensor, Quetscher etc., je nach der Grösse, Vollständig- 
keit und Eleganz zu verschiedenen Preisen. 

Alle zu einem Instrument ausgesuchten Tlieile werden ohne Erhöhung de» Preises 
in einen Kasten vereinigt. 

Femer werden alle in das Gebiet der Optik fallenden Arbeiten auf Bestellung 
angefertigt. 



No. 8. 

Preis -Courant der Mikroskope von F. W. Schiek 
in Berlin, Halle'sche Str. No. 15. 
(1863.) 
(Preise ia Thulers.) 

A. Grdsstes xusamnieiigesetxtes Mikroskop. 

(Nach Oberhäuser.) 

Auf messingenem Hufeisenfuss. Zum Ueberlegen konstruirt Der Tisch ist um seine 
Axe drehbar. Die grobe Einstellung des Objekts geschieht durch Zahn und Trieb, 
die feine durch Cylinder oder Prisma. Schiefe Spiegelstellung und Cylinderblendün- 
gen, welche auf- und abzubewef;en sind. Es enthält 6 vollständige Systeme Objc^tiT- 
Linsen, 3 orthoskopische und ein einfaches Okular, eine Beleuchtungslinse , Insekten- 
fflas, Handpinzette, Probe-Objekte, Objekt- und Deckgläser etc. in verschliessbarem 
Mahagoni-Kasten. Linear-Vergrösserung 20— 1500 Mal 200 Thhr. 

B. Grosses xusamnieiigesctxfes Mikroskop. 

Auf messingenem zusammenzulegenden Dreifusse. 

Die grobe Einstellung des Tubus wird durch Zahn und Trieb bewirkt, die feinere durch 
eine Druckschraube gegen den Objekttisch. Es enthält sechs Systeme Objektivlinsen, 
3 orthoskopische und ein einfaches Okular, eine Beleuchtungslinse, eine Lupe, ein 
Insektenglas, eine Handpinzette , zwei Objektenschieber mit 8 Probe-Objekten und 
ein Dutzend Objektentrteer und Deckgläschen , Alles in einem verschliessbaren Ma- 
hagoni-Kasten. Linear- Verpösserung 20 bis 1400 Mal 170 Thbr. 

Wird, dazu ein Schrauben-Mikrometer verlangt , so erhöht dies den Preis um 
30 Thhr., mithin bis auf 200 Thlr. 

C. Mittleres xusammengesetEtes Mikroskop. 

Das Stativ ist wie bei vorhergehendem ; mit fünf Systemen Objektiv-Iinsen, einem 
orthoskopischen und drei einfachen Okularen , einer Beleuchtungslinse , einer Lupe 
u. s. w. Lineap-Vergrösserung 20—800 Mal 100 Thlr. 

D. Ein Mikroskop naeh dem grossen Oberhftuser'sehen 

Modell. 

Der Tisch , um seine Axe drehbar , mit fOnf Systemen Objektiv-Linsen , drei ortho- 
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skopischen und einem einfachen Okular u. s. w. Linear - Vergrösserung : 20 bis 
900 Mal 130 Thlr. 

NB. Diese Mikroskope sind für schiefe Spiegelstellung eingerichtet und mit 
Cylinder-Blendungen versehen, welche auf und ab zu bewegen sind. 

E. Mittleres lusamniengfsetztes Mikroskop. 

(Nach Oberhäuser.) 

Auf messingenem Hufeisenfuss. Nicht zum Ueberlegen konstruirt. Der Tisch ist um 
seine Axe drehbar Die grobe Einstellung geschieht mit dem Tubus aus freier Hand, 
die feine durch Prisma. Schiefe Spiegelstellung. Schieberblendung unter dem Objekt- 
tisch. Es enth&lt 3 Objektiv-Linsen und 2 vollständige Objektiv-Systeme, drei Oku- 
lare etc. in verschliessbarem Mahagoni - Kasten. Linear - Vergrösserung 25 bis 
600 Mal 100 Thlr. 

F. Kleines lusaiuiueiigesetztes Mikroskop. 

An einer Säule konstruirt. 

Die «robe Einstellung durch Verschiebung des Tubus in einer Hülse , die feinere Ein- 
stellung durch eine Schraube, welche gegen den Objekttisch wirkt, mit vier Objek- 
tiv-Linsen, einem orthoskopischen und zwei einfachen Okularen u. s. w. Linear- Ver- 
grösserung 35 bis 500 Mal 50 Thlr. 

G. Kleines zusammengesetztes Mikroskop 

nach der Konstruktion der kleinen Oberhäuser'schen Inatrumente, dessen gröbere Be- 
wegung aus freier Hand , die feinere aber durch eine Schraube am Objekttisch be- 
werkstelligt wird. Es enthält vier Objektiv-Linsen und zwei Okulare u. s. w. X-inear- 
Vergrösserungen 40 bis 500 Mal 40 Thlr. 

II. Einfaches Mikroskop. 

Dasselbe befindet sich ebenfalls in einem Mahagoni-Kästchen und enthält 3 achroma- 
tische Objektiv-Linsen. Linear- Vergrösserung 40 Mal 20 Thlr. 

I. Einzelne GegenstAnde. 

Ein Schraubenmikrometer 30 Thlr. 

Ein Kompressorium 5 ^^ 

Ein Zeichnenprisma in einem Kästchen 1 "*^}! ^^^^^^ ' w„ ,;^ ' ;,• * .n " 

'^ ( nach Daguerre , Mllne Bdwards . 10 „ 

Em orthoskopisches Okular 6 „ 

Eine Pinzette 10 Sgr. 

Ein einfaches Okular 4 Thlr. 

Ein Okularplasmikrometer, ein Millimeter in 10 Theile . .... 3 ,, 

Ein Objektiv-Mikrometer, ein Mm. in 100 Th 4 „ 

Ein Okular mit verschiebbarem Mikrometer . . 10 |[ 

Polarisation am Mikroskop 16 ,, 

Ein Goniometer für das Mikroskop , zwei Minuten angebend, mit Mikrometerschraübe 

versehen . 18 ITilr. 

liin Dutzend Objektträger 24 Sgr. 

Ein Dutzend Deckgläschen 10„ 

Achromatische Lupen in Elfenbeinfassung, 6, 10 und 15 Mal vergrösscrnd, das Stück 

Eine Brück e'sche achromatische Stativ -Lupe 12 „ 
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No. 9. 

Preis-Courant von L. Bönöche in Berlin, Tempelhofer 

Strasse 7. 

(1860.) 
(Preise In ThalerD.) 

A. Zusammengesetzte Mikroskope. 

A. Hufeisenförmiger Fus*; ; horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel ; Schlitten, um 
seitlich die Blendungen zu wechseln ; um die Axe drehbarer Tisch ; Mikrometer-Be- 
wegung an der Tubussäule. — System 4, 7, 8, 9, 11. Okular 1 — 5. Okular - Mikro- 
meter zum Einlegen . . . ' 170 Thlr., 

Dasselbe Mikroskop zum Umlegen 1^^ m 

B. Stativ dem von A ziemlich gleich, nur kleiner. — System 4, 7, 8, 9. Okular 1 — 5. 
Okular-Mikrometer zum Einlegen 100 „ 

Dasselbe Mikroskop zum Umlegen HO,, 

C. Hufeisenförmiger Fuss ; horizontal und vertikal verstellbarer Spiegel ; Schieber zum 
vertikalen Verstellen der Blendung ; Mikrometerbewegung an der Tubussäule. — 
System 4, 7, S. Okular 1, 2, 3, 5. Okular-Mikrometer zum Einlegen . . 60 Thlr. 

Dasselbe Mikroskop mit System 9 statt 8 . 65 ,, 

D. Runder Fuss; horizontal verstellbarer Spiegel; Mikrometer-Bewegung am Tisch; 
Blendung unterhalb des Tisches. — System 4,. 7. Okular 1, 2, 4 . . .'30 ,, 

Dasselbe Mikroskop mit System 8 extra 40 ,, 

E. Der Fuss von einem Theile des Kastens gebildet ; Mikrometer-Bewegung am Tische. 
System 6. Okular 3 (drei Vergrösserungen gebend). Auf Taschenformat zusammenzu- 
schieben 18 Thlr. 

B. Ilfiifs-Apparate zu zusammengesetzteu Mikroskopen. 

Goniometer 20 Thlr. 

Verstellbarer Tisch 15 

Okular mit verstellbarem Mikrometer 10 

Polarisation (der Analysator über dem System) 20 

Polarisation (der Analysator über dem O'kular) 25 

Beleuchtungslinse auf 'Stativ, 3" Durchmesser 15 

Beleuchtungslinse auf Stativ, 2" Durchmesser 10 

Objektiv-^fikrometer, 100 Theile =* */• Mm 5 

Okular-Mikrometer, 10 = 1 Mm 1 

Kompressorium 5 

Zeichnenprisma 5 

Okulare No. 1-5 ä 2 

^Den Mikroskopen A bis D liegen Objektträger und Deckgläser für den ersten 
Gebrauch bei. Die stärksten VergrÖsserungen lassen sich in ungefähren Zahlen bei 
250 Mm. Sehweite, wie folgt, angeben: Bei A 1500 — B 900 — C 550 — 340 — 
£ 130 linear.] 

C. Eiufaehe Mikroskope. 

a. Der flache, zum Transport bequeme Kasten dient als Fuss; Bewegung durch 
Zahn und Trieb ; bewegliche Pinzette ; eine schwache Lupe und drei Doublet« 

18 Thlr. 

b. Ein Klotz mit Backen dient als Fuss ; Mikrometer-Bewegung am Tische ; drei 
Doublets : 10 Thlr. 

(Bei beiden Instrumenten geht die lineare Vergrösserung bei 250 Mm. Sehweite 
bis c. 50 Mal.) 
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D. Lupen. 

Präparir-Doppellupe auf Stativ J Thlr. 

Apianatische Lupe in Elfenbeiniassung * i» 

Dreifache Lupe m Homfassung i«; " 

Doppellupe in Hörn- oder Messingfassung i /• i, 

Einfache Lupe in Hornfassung 1 »» 



No. 10. 



Preis-Courant der Mikroskope und mikroskopischen 
Apparate von S. Flössl in Wien, 
alteWieden, Theresianumgasse, an der Ecke der SchmöUerlgasse Nr. 11. 

(1861.) 
(Preise !■ «nlden isterreich. WlhniBg.) 

1. Lupe nach Wilson, mit einer Linse in messingener Fassung . . . 1 fl. 48 kr. 

2. Derlei aplanatisch aus zwei achromatischen Linsen von 6- bis 25maliger Vergrös- 
serung 5 fl. 

3. Derlei mit zwei Linsen, mit Deckeln 3 fl. 

4. Einfache Lupe, in Büflfelhom gefasst 1 fl. 24 kr. 

5. Derlei doppelte 2 ,, 10 ,, 

6. Derlei dreifache 3 fl. 

7. Lupe, in Büffelhom gefasst, mit glftsemem Lieberkftbn'schem Spiegel 3 fl. 20 kr. 

8. Apianatische Lupe , aus zwei achromatischen Linsen zusammengesetzt, von 1" bis 
2" im Durchmesser, von 3— Omaliger Vergrösserung, in Messing gefasst, in Futteral 
von Maroquin 5 — 9 fl. 

(Baumgartner's und von BttingsliaQson's Zeitschrift, Bd. VIII, S. 189.) 

9. Derlei aus zwei achromatischen Linsen von % — 1" im Durchmesser, zum Ausein- 
anderschieben, um sie auch einzeln zu gebrauchen (wie Doppel-Lupen) , von 6- bis 
16maliger Vergrösserung, in Elfenbein gefasst 5 fl. 

10. Botanisches Hand-Mikroskop mit 3 Linsen , mit Ideberkfthn'schen Spiegeln , auf 
messingenem Griffe , OWekt - Nadel , Messerchen und Nadel mit elfenbeinernen 
Heften und Pinzette, in Futteral von Maroquin 15 fl. 

11. Derlei mit elfenbeinernem Griffe , einer Linse mit Lioberkohn'schem Spiegel, einer 
Lupe und Objekt-Nadel, in Futteral von Maroquin 6 fl. 30 kr. 

12. Derlei mit schildkrötenem Griffe 8 fl. 

13. Pinzette, Messerchen und Nadel dazu 1 ft. 20 kr. 

1 . Grosses, zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 
feststehenden Objekt-Tisch bewegt wird, und einer Mikrometer-Schraube zur höchst 
feinen Einstellung bei den starken Vergrösserungen , auf messingenem Postamente, 
auf welchem sich auf einem Arme das Mikroskop in seiner Aze bewegen Usst, 
mit drei Okularen und neun achromatischen Linsen ; der starke Linsen-Einsatz ist 
so eingerichtet, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. 
Der Objekt-Tisch mit zwei Klammem für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art ; 
einem gläsernen konkaven Keflezions - Spiegel zur transparenten Beleuchtung auf 
einem beweglichen Doppelarme, um auch unter jedem beliebigen Winkel beleuch- 
ten zu können, der schwarzen Rückseite desselben, und einem sphärischen Beleuch- 
tungs-Priama (nach Belligno) mit Bewegung, zur Beleuchtung opaker Objekte. Einer 
grossen Lichtverstärkungslinse (bei Lampenlicht anzuwenden) auf besonderem Fusse 
zur Verstärkung der Beleuchtung bei stärkeren Vergrösserungen sowohl transpa- 
renter als opaker Objekte ; einem konkaven Glase für Flüssigkeiten, einer messin- 
genen Wilson'schen Lupe und einer messingenen Pinzette ; dazu noch zwei auf Glas 
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getheilte Mikrometer mit Theilungen der Wiener Duodezimal-Linie in 30 oder 60 
Theile, oder des Millimeters in 25 und 50 Theile, in messingener Einfassung. Sie 
sind in das Okular No. 2 einzuschieben und mittelst einer daran angebrachten 
Schraube zum Einstellen für das Auge vorgerichtet. Alles in einem hölzernen po- 
lirten Kasten mitSchloss, beiläufig 14" lang, 9" breit und 5y," hoch, mit Sammet 

fefattert. Die Vergrösserungen gehen von 25mal bis zu 500mal linear, oder 625mal 
is 250,000mal der Fläche, mit vollständiger Klarheit und Schärfe , zusammen um 

207 fl. 

Zu obigem Mikroskop einen noch stärkeren Linseneinsatz . . 63 fl. 

Ein solches Mikroskop mit der Vorrichtung zum Messen der Objekte bis auf 

0,00001 Par. Zoll linear, mittelst Mikrometer-Schraube nach Prauenhoftor 302 fl. 

Ein aplanatisches Okular aus zwei achromatischen Linsen , mit schwacher 

Vergrösserung von 10 — 12mal, um besonders opake Objekte mit höchster Schärfe 

zu sehen 10 fl. 50 kr. 

Ein Prisma zu diesem Mikroskope zum Horizontal-Einsehen und zum Zeichnen 

15 fl. 75 kr. 

2. Kleines zusammengesetztes Mikroskop, dessen Körper durch Triebwerk gegen den 
feststehenden ObjeMt- Tisch bewegt wird, auf messmgenem Postamente , mit zwei 
Okularen aus einfacher Linse und Kollektiv-Glas bestehend, zum Aufstecken, und 
6 achromatischen , aplanatischen Linsen. Der starke Linsen-Einsatz ist so einge- 
richtet , dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden kann. Der Ob- 
jekt-Tisch mit zwei Klammem für Objekt-Träger und Glastafeln aller Art; einem 
gläsernen konkaven Reflexions-Spiegel zur transparenten Beleuchtung , auf einem 
beweglichen Doppelarme, um aucn unter jedem Winkel beleuchten zu können, der 
schwarzen Rückseite desselben, und einer Beleuchtungs- Linse mit Bewe^ng fta 
onake Objekte ; einem konkaven Objektglase für Flüssigkeiten und zwei flachen 
Glastafeln für trockene Objekte. Eine Wilson'sche Lupe , in Messing gefasst, und 
eine messingene Pinzette. Zwei auf Glas getheilte Mikrometer mit Tneilung der 
Wiener Duodezimal -Linie in 30 und 60 Theile oder des Millimeters in 25 und 50 
Theile, in messingener Fassung. Sie sind in das Okular Ko. 1 einzuschieben und 
mittelst einer daran angebrachten Schraube zum Einstellen für das Auge vorge- 
richtet. Die Vergrösserungen ^ehen von 25- bis 30mal linear, oder von 625- bis 
122,50()mal der Fläche. Alles in einem polirten hölzernen Kästchen mit Schloss und 
mit Sammet gefüttert, beiläufig 11" lang, 6V4" breit und 4%" hoch . . 95 fl. 

3. Zusammengesetztes Taschen- oder Reise -Mikroskop mit auf einem auf den Deckel 
des Kästchens aufzuschraubenden Fuss , dessen in zwei Hälften zerlegbarer und 
in einander zu schraubender Körper auf einem horizontal beweglichen Arme steht ; 
mit einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu bewegenden Objekt -Tische mit 
2 Klammern , 2 Okularen und 6 achromatischen Linsen , wovon der starke Ein- 
satz so eingerichtet ist, dass derselbe mit und ohne Deckgläser gebraucht werden 
kann ; einem beweglichen Reflexions-Spiegel auf einem beweglichen Arme, um auch 
unter jedem beliebigen Winkel beleucnten zu können, dessen schwarze Rückseite 
nebst einer beweglicnen Beleuchtungs-Linse, zum Aufstecken, zur Beleuchtung opa- 
ker Objekte dient; einem flachen und konkaven Glase für flüssige und trockene 
Objekte ; und einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen gehen von 25- bis 
35Umal linear, oder 625- bis 122,500mal der Fläche. Alles in einem polirten Käst- 
chen, mit Sammet gefüttert und mit Schloss, beiläufig b%" lang, 47," breit und 
1%" hoch 84 fl. 

4. Kleineres zusammengesetztes Reise-Mikroskop auf messingenem Fusse, dessen Kör- 
per auf horizontalem festen Arme steht ; mit einem durch Triebwerk gegen die 
Linsen beweglichen Objekt-Tische mit 2 Klammem, einem Okulare und 4 achro- 
matischen Objektiv-Linsen zum Uebereinanderschrauben ; einem beweglichen kon- 
kaven Reflexions-Spiegel für transparente Objekte, dessen schwarze Rückseite nebst 
einer beweglichen Beleuchtungslinse, zum Aufstecken, zur Beleuchtung opaker Ob- 
jekte dient, einem flachen und konkaven Glase für flüssige und trockene Objekte 
und einer messingenen Pinzette. Die Vergrösserungen genen von 24- bis 150mal 
linear oder 625- bis 22,500 der Fläche. Alles in einem mit Leder gefütterten Fut- 
teral von Maroquin 55 fl. 

5. Neues kleines, nach eigener Idee zusammen^setztes Arbeits-Mikroskop auf rundem 
messingenem Fusse, dessen Köiper auf horizontalem beweglichem Arme steht, mit 
einem durch Triebwerk gegen cüe Linsen beweglichen Objekt-Tische mit 2 Klam- 
mern, einem Okulare und 3 achromatischen Objektiv-Linsen , einem beweglichen 
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kankaven Reflexions-Spiegel für transparente Objekte, einem flachen und konkaven 
Glase, einer Objekt - Nadel zum Aufstecken und einer messingenen Pinzette. 

Dieses Mikroskop ist so einfferichtet , dass es die Objekte nicht verkehrt 
zeigt; daher kann man bequem Objekte unter dem Mikroskop zergliedern. 

Die Vergrösserungen gehen von 20- bis 240mal linear oder 400 bis 57,000 der 
Fläche, welche durch Verlängerung des Mikroskop - Körpers stufenweise hervorge- 
bracht werden können. Mit einem Maroquin-Futteral 54 fl. 

6. Einfaches Reise- oder Taschen - Mikroskop mit einem auf dem Deckel des Käst- 
chens aufzuschraubenden Gestelle, einem durch Triebwerk gegen die Linsen zu be- 
wegenden Objekt - Tische biit zwei Klammem , für Objekt-Träger und Glastafeln 
aller Art j einem gläsernen konkaven Reflexions-Spiegel mit doppelter Bewegung, 
zwei planen und einem konkaven Objekt-Glase; einer Objekt-ZVadel mit Pinzette 
zum Aufstecken, und eine messingene Pinzette. Dazu 6 getapste Doppellinsen nach 
Wollaston, auf einem beweglichen Arme, welche Vergrösserung von 12- bis *50ümal 
linear oder 144- bis 90,000mal der Fläche geben. Alles in einem polirten hölzeiv 
nen Kästchen, mit Sammet gefüttert , beiläufig 5'/," lang, 4" breit und 2" hoch 

59 fl. 

7. Derlei Mikroskop mit einfachen Linsen : 42 fl. 

8. Derlei Mikroskop mit 3 Doppellinsen nach Wollaston , welche Vergrösserungen von 
12- bis lOOmal linear oder 144- bis 10,000mal der Fläche geben . . . 32 fl. 

9. Derlei mit 3 einfachen liinsen 26 fl. 

10. Sonnen-Mikroskop , ganz von Messing , mit einer 4" grossen Beleuchtungslinse, 
6 achromatischen Objekt-Linsenein Sätzen, nebst einer Lupe, Pinzette und 6 Objekt- 
Schiebern mit Probe-Objekten. Alles in polirtem Kasten mit Schloss . Ib5 fl. 

11. Derlei mit einer 3" grossen Beleuchtungslinse, 4 achromatischen Objektiven zum 
Uebereinanderschrauben, nebst Lupe, Pinzette und 4 Objektiv-Schiebern mit Probe- 
Objekten. Alles in polirtem Kasten mit Schloss 105 fl. 

12. Gas-Mikroskop mit einer 3V," grossen Beleuchtungslinse , 6 achromatischen Ob- 
jektiv-Linsenemsätzen, einer Ühr zur Umdrehung des Kalkcylinders, alles so einge- 
richtet, dass nur von dem Gas-Apparat , welcher hier nicht begriffen ist und nur 
auf besondere Verabredung geliefert ^ird , die Gasleitungsröhren anzupassen sind. 
Linsen einsätze , Lupe , Pinzette und C Objekt-Schieber mit Probe-Objekten ; in 
einem hölzernen pourten Kästchen 2]0fl. 

13. Derlei mit einer 3" grossen Beleuchtungslinse, 3 achromatischen Objektiv-Linsen- 
einsätzen, den Kalkcylinder mittelst einer Schraube nachzustellen , und so einge- 
richtet, dass nur die Gasleitungsröhren anzupassen sind. Die zwei Objekt-Schieber 
mit Probe-Objekten, eine Lupe und Pinzette; in Futteral von Maroqmn 105 fl. 

14. Eine Mikrometertheilung auf Glas von 20 bis 60 Theilen linear der Wiener Duode- 
zimal-Linie ; in einer Kapsel von Elfenbein 4 fl. 

15. Eine derlei Theilung der Wiener Linie in 100 Theile 5 fl. 

16. Eine derlei mit Theilung der Wiener Linie in 200 Theile ...... 6 fl. 

17. Eine derlei auf Elfenbein, die Wiener Linie in 20 Theile 3 fl. 

18. Eine derlei auf Glas, der Millimeter in 100 Theile 8 fl. 

19. Apparat zum Elektrisiren unter dem Mikroskope, im Objekt-Tisch einzuklammern ; 
in Futteral von Maroquin 6 fl. 

20. Äwölf Objekt-Schieber, ganz Glas, zum Oeffnen, für sehr feine Objekte, bei starker 
Vergrösserung 10 fl. 50 kr. 

21. Objekt-Quetscher, nach Professor Purkinje 12 „ 60 „ 

22. Objekt-Quetscher, nach P15»sl 10 „ 50 „ 



23. Camera lucida mit Prisma , nach Wollaston , mit Stativ in Futteral voti Maro- 
quin 12 fl. 

24. Derlei zum Anschrauben an das Zeichnungsbrett vorgerichtet . . . 16 fl. 

25. Derlei mit Stativ, das aber zugleich angeschraubt werden kann . . . . 16 fl. 

26. Derlei ohne Prisma mit metallenem Planspiegel, wo der Zeichnungsstift besser zu 
sehen ist, mit Stativ und Futteral von Maroquin 16 fl. 

27. Derlei zum Anschrauben an das Zeichnungsbrett vorgerichtet .... 20 fl- 
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28. SAmmerrinff'scher Spiegelchen- Apparat an Mikroskope und Femröhre jeder Art und 
Grösse anzuwenden 6 fl. 30 kr. 

(Obige Zeitschr Band IV, S. 1.) 

29. Derlei mit Stativ , um mit freiem Auge zu zeichnen , in Futteral von Maro- 
quin Hfl. 

30. Camera obscura, mit einem sphärischen Prisma (nach Chevalier) j wird nach Ver- 
schiedenheit der Einrichtung auf besondere Bestellung geliefert. 

Alle übrigen zum Unterrichte in der Optik erforderlichen Apparate w^erden 
auf besondere Bestellung und Verabredung verfertigt. 

Es wird ersucht , bei Bestellungen den Jahrgang des Verzeichnisses , nach 
welchem die Bestellung gemacht wird, getalligst anzuzeigen. 



I\o. II. 

Preis* Courant von Powell & Lealand in London. 
170, Euston Road. 

(1865.) 
(Preise in Pf. St.) 

No 1 . Grosses zusammengesetztes Mikroskop von verbesserter Konstruktion, mit einem 
%*' durch Schraube und Trieb rechtwinkelig verschiebbaren und zugleich um die 
Axe rotirenden Objekttisch (nebst Präparatenhalter und Federklemme) , welcher 
sehr dünn ist, um die scbärfste Beleuchtung zu gestatten, sei es durch den Spiegel 
oder ein achromatisches Prisma, und einen graduirten Kreis besitzt, um als Gonio- 
meter benutzt zu werden. Grobe und feine Bewegung des Kohrs ; letzteres mit 
einer graduirten ausziehbaren Röhre. Sekundärer Obiekttisch mit rotirender, hori- 
zontaler und vertikaler Bewegung für den Gebrauch aes achromatischen Kondensor, 
Paraboloid etc.; getheilte Platte mit einer Linse, um als Objektfinder zu dienen, 
einem ansehnlichen planen und konkaven Spiegel mit doppeltem Arme ; zwei 
Okulare 32 Pfd. 10 Sh. 

No. 2. Grosses zusammengesetztes verbessertes Mikroskop mit einem um '/«" durch 
Schraube nnd Trieb rechtwinkelig verschiebbaren Objekttisch , nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthalter mit Federklemme ; grobe und feine Einstellung des 
graduirten und ausziehbaren Rohres ; Accessorischer Objekttisch mit rotirender 
rechtwinkeliger und senkrechter Bewegung für Kondensor, Paraboloid etc. ; ebener 
und konkaver Spiegel mit doppeltem Arme, wodurch sehr schiefes Licht auf das 
Objekt geleitet werden kann ; 2 Okulare 22 Pfd. 

Ko. 3. Kleineres Mikroskop in der Einrichtung dem vorigen ähnlich , mit einem um 
%" verschiebbaren Tiscn, 2 Okularen, Drehscheibe und List er's Lichtstopfer, aber 
ohne den sekundären Objekttisch und den doppelten Arm des Spiegels . 16 Pfd. 

No. 4. Tragbares zusammengesetztes Mikroskop mit %'' Verschiebung des Tisches, 
einem verstellbaren und rotirenden Objektnalter nebst Federklemme j grobe und 
feine Bewegung , accessorischer Tisch, ebener und konkaver Spiegel an doppeltem 
'Arme, um sehr schiefe Beleuchtung zu erhalten; in Mahagonikasten 16 Pfd. 16 Sh. 

No. 6. Zusammengesetztes Mikroskop mit einem um %" durch einen Hebel verstell- 
baren Objekttisch , grober und feiner Bewegung , planem und konkavem Spiegel, 

Drehscheibe, ListePs Lichtstopfer und 2 Okularen 10 Pfd. 10 Sh. 

Das Gestell von Eisenguss 8 „ — „ 

No. 6. Zusammengesetztes Mikroskop mit 2 achromatischen Linsensvstemen von 1 und 
Va" und Oeffnungswinkeln von 28 und 95*, 2 Okularen, doppeltem Spiegel, dreh- 
barem Diaphragma und Liste r's Lichtstopfer 12 Pfd. 10 Sh. 

No. 7. Zusammengesetztes Mikroskop für Studirende, mit den gleichen Linsensvstemen, 
wie No. 6, einem Okular und doppeltem Spiegel 10 Pfd.. 10 Sh. 
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DiBsektionsstative 3 Pfd. 3 Sh. 

Mahagoni-Kasten für das Mikroskop No. 1 4„ 4„ 

Kasten für die Instrumente No. 2 und 3 mit Laden Air Objekte . . . 4 „ 10 „ 
etc. etc. 



Achromatische Linsensysteme für Mikroskope. 



Linsensysteme 


Oeffnun«- 
winke 


Vergrösserung mit den Okularen 
1. 2. 3. 4. 5 


Preise 


Lieberkahn •- 
sehe Beleuch- 
tungs-Apparate 














Pf. Sh. 


Sh. 


2" . . . 


14^ . . 


25 


37 


50 


100 


150 


2 15 


10 


1%" . . 


20* . . 


37 


56 


74 


150 


220 


3 


10 


1" . . . 


30« . . 


50 


74 


100 


200 


300 


3 3 


8 


%" . . - 


32« . . 


75 


111 


150 


300 


450 


3 10 


8 


V," . . . 


70* . . 


100 


14$ 


200 


400 


600 


5 


5 


10(?%). . 


'so« . . 


125 


187 


250 


500 


750 


5 5 


6 


V«" . . . 


95* . . 


200 


296 


400 


800 


1200 


5 5 




V." . . ■ 


130« . . 


19 


ff 


>» 


>> 


fi 


7 7 




•A" . . . 


145« . . 


»> 


»> 


*> 


»> 


*i 


8 8 




%" • • • 


100» . . 


250 


370 


500 


1000 


1500 


6 6 




V." • • • 


; 130« . . 


400 


592 


800 


1600 


2400 


8 8 




•/.."• • ■ 


145» . . 


600 


888 


1200 


2400 


3600 


10 10 




V.."- . • 


175» . . 


800 


1184 


1600 


3200 


4800 


16 16 






160* . . 


1250 


1850 


2500 


5000 


7500 


21 




1/ « 


150« . . 


2500 


3700 


5000 


10,000 


15,000 


31 10 





Hierzu noch eine Menge einzelner Apparate^ darunter : 

Wenham's stereoskopische Vorrichtung 8 Pfd. 10 Sh. 

Verbesserter Kondensor mit 170^ Oeffnungswinkel 8 „ 8 ,, 

» 100» „ ....... 7 „ 7 „ 

Beleuchtungslinsen ä von 1 Pfd. 4 Sh. bis 18 „ 5 „ 

Polarisationsapparat 2 „ 10 ,, 

Goniometer 3 ,, 3 „ 

Mikrometerokular * 1 „ 5 ,, 

Schraubenmikrometer 4 „ 4 ,, 

Okulare von 15 Sh. an. 
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No. 12. 

Preis-Courant von Andrew Boss (jetzt Thomas Boss "^j 
in London, 2, Featherstone building, Holborn. 

(Preise Id Pfi St) 

No. 1 A. Grosses zusammengesetztes Mikroskop mit rotirendem öbjekttisch , welcher 
auch nach zwei rechtwinkligen Richtungen 1'' weit yerschiebbar ist; Bewegung 
des optischen Theiles durch ein Triebwerk ; das ganze Instrument in jeder geneig- 
ten I^e stellbar ; Hülfsobjekttisch zur Aufnahme der Beleuchtung^s- und Folarisa- 
tionsTorrichtungen, Okular A und B, mit planem und konkavem Spiegel, drehbarem 
Diaphragma, Objekttischpinzette, 2 Glasplatten nAt K&ndem . . . . 3U Pfd. 

No. 1 B. Dasselbe Mikroskop mit gewöhnlichem rotirendem Objekttisch ; der Apparat 
von gleicher Voüst&ndigkeit 24 Pfd. 

No. 2. Kleineres Mikroskop, Bewegung des Objekttisches %'% gewöhnliche Rotation, in 
allen Theilen dem vongen Instrumente ähnlich 21 Pfd. 

No. 2. Ohne Hülfsobjekttisch 17 Pfd. 

No. 2. Ohne Hülfsobjekttisch, feine Schraubeneinstellung oder beweglicher Tisch , zwei 
Okulare, ein Linsensystem von 1 Zoll und ein anderes von \/J^ mit einem Oeffnunss- 
winkel von 95^ — Grundlage der vollständigen Mikroskope . 18 Pfd. 11 Sh. 

No. 2. Komplizirter Objekttisch 4 „ 10 ,, 

No. 2. Feine Einstellungseinrichtung 2 ,, 14 ,, 

No. 2. Hülfsobjekttisch und senkrechte Sehraubenbewegung . . . 4 ,, 10 ,, 

No. 3. Kompletes kleineres Stativ, komplizirter Objekttisch, Vorrichtung zum feinen 
Einstellen des optischen Theiles , 2 Okulare 13 Pfd. 10 Sh. 

No. 3. Dasselbe Instrument ohne den beweglichen Objekttisch und die feine Einstel- 
lungsvorrichtung, 2 Okulare, ein achromatisches Linsensystem von 1 Zoll, ein zwei- 
tes von Vi", — Grundlage eines vollständigen Mikroskops ... 14 Pfd. 15 Sh. 

No. 3. Komplizirter Objekttisch 4 Pfd. 

No. 3. Feine Einstellungsvorrichtung 2 Pfd. 

No. 3. Mikroskopstativ ohne Schiefstellung, ohne beweglichen Objekttisch und Schrau- 
benvorrichtung zum Einstellen ; ein Okular. — Grundlage eines vollständigen In- 
strumentes 5 Pfd. 10 Sh. 

No. 4. Vollständiges Stativ eines zusammengesetzten und einfachen Mikroskops für 
Reisen, wie No. 2 12 Pfd. 12 Sh. 

Mahagoni- und sonstige Kasten von 5 Pfd. 5 Sh. — 1 Pfd. 10 Sh. 

Achromatische Linsensysteme. 



2 Zoll 50* Oeffnungswinkel 



1 


„ 15 


1 


„ 25 


V. 


„ 65 


% 


„ 95 


% 


„ 134 


% 


„ 150 


V.. 


„ 170 



Okul 


are : 










A 


B 


C 


D 


Pfd. 


Sh 


20 


30 


40 


60 


3 


— 


40 


55 


70 


90 


3 


— 


60 


80 


100 


120 


2 


— 


60 


80 


100 


120 


3 


10 


100 


130 


180 


220 


5 


3 


220 


350 


500 


620 


5 


5 


320 


510 


700 


910 


8 


8 


400 


670 


900 


1200 


10 


10 


650 


900 


1250 


2000 


18 


— 



(Sonstige Apparate in grosser Auswahl.) 



*) Dieses, sowie das folgende Veneichniss sind xum prössten TheUe aus Beinieke^ Beitrlgen Heft S, 
1862 austogsweise entnommen. 
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Neue Systeme von Th. Kost (dem Sohn und Nachfolger) : 
V, Zoll 90« Oeffnungswinkel 5 Pf . 5 Sh. 
y.o ., 110 „ 6 „ 6 „ 

Vt „ 140 „ ö „ 10 „ 

% M 140 „ 8 „ 8 „ 

Im »Official illustrated Catalogue of international exhibition of 1862« sind ohne 
Preisangabe folgende Systeme von Th. Boss notirt : 

•.oZoU 110«Oeffnung8winkel 
% M 100 
V. „ 140 
% „ 140 

/8 »»140 ,, , 

Vit >i 140 „ 

•/;• „ 150 

Wenham's binokulare (stereoskopische; Einrichtung, welche, wenn sie anbringbar 
ist, mit jedem zusammengesetzten achromatischen Mikroskop verbunden werden kann, 
mit 3 Okularen , einem analysirenden Prisma, Triebwerk an den beiden Höhren und 
allen Umänderungen ' 8 Pfd. 10 Sh. 



3 Zoll 12« 
2 „ ß 


Oeffnungswinkel 


'/. ,. 20 
1 „ 15 
1 „ 25 




V. ,, 35 
V. „ 90 





No. 13. 

Preis -Courant von Smith, Beck & Beck in London. 
31, Cornhill E. C. 

;I8d9 & 1863.) 

Die Instrumente sind in 3 Klassen getheilt und No. 1 ;auf welche wir uns hier 
beschränken; , die beste Qualität darstellend. 

1 . Verbessertes kleines Mikroskop ; 3 Okulare, Systeme •/»" f30*i und */," (85*; , Ver- 
grösserungen 60, 105, 180, 240, 430 und 720. Bildumdrehendes Glas. 

Die Leiste, welche den Körper träj^, ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Dieser hat einen beweglichen Cylindereinsatz, um alle Beleuchtungsapparate leicht 
und sicher einstellen zu können. Die Säule , welche den Körper trägt, hat ein 
Gelenk für schiefe Stellung und ist auf ihrem Fusse drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Köhre. Der Tisch ist V, Zoll dick 
und besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammem. 
Diaphragma mit drehbaren und zurückziehbaren Einsätzen. Planer und konkaver 
Spiegel auf beweglichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse, Lieberküh n'scher 
Apparat etc. ; mit Kasten 30 Pfd. 

2. Ein ähnliches Instrument , aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikro- 
skops, mit 2 Säulen etc 35 Pfd. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 3 Okularen, 3 Objektivsystemen ■/« Zoll (30*), 
Vio" (55*; und V," (100«) und zahlreichen Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optische Theil mit dem Stativ des grossen Mikroskops ... 55 Pfd. 

5. Vollständiges verbessertes grosses Mikroskop mit 5 Linsensystemen, 1*/, Zoll (20*), 
Va' (30*^;, Vio" ("5* , V," (100«^ und Vi" (120«j, 3 Okularen, Vergrösserungen von 
20 — 1300. Beleuchtungsvorrichtungen, verbessertem Kondensor, Polarisaüonsein- 
richtungen und zahlreichem Nebenapparat 84 Pf. 

6. Neues Universal-Mikroskop (1863) mit 2 Objektivsystemen (1" und 'A") und zwei 
Okularen 5 Pf . 

Einzelpreise von Linsensystemen (alle Systeme , welche stärker als % Zoll sind, 
ausgenommen nur '/\'*, mit Korrektionsapparat) : 

2 Zoll 100 1 Pf, 10 Sh. 6 d. 

IV. „ 20« 3 „ 10 „ - „ 

1 „ 22* 2 „ 10 „ - „ 
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% Zoll 30» 3 Pf. 3 Sh. 


-d. 








•/.. „ 55-75» 5 „ 4 „ 


■~~ f J 


(7 Pf. 


7Sh.) 




V. „ 75« 2 „ 10 „ 


■~ »» 








% „ 85-100* 5 „ 5 „ 


~~* »» 


(6 Pf. 


6Sh.) 




V, „ 120» 8 „ S „ 


■~ M 






Zahlreiche Stative und Nebenapparate. 










^0. 14. 




Preis-Courant 


der Mikroskope von M. 


Pillischer in 




88, New Bond Street, W 








(1865.) 









London. 



A. Preise der Gestelle ohne Objektive. 



Verbessertes Stativ mit grober und feiner Bewegung und einem graduirten durch 
ein Triebwerk ausziehbaren Rohr , beweglichem Tisch mit eii^er rechtwinkeligen, 
1 %** betragenden Bewegung , einem gleitenden und drehbaren Objekthalter und 
Federklemme, sekundärem Objekttisch zur Aufnahme des Kondensor, Polarisations- 
und anderen Apparaten , ebener und konkaver Spiegel , drehbare Blendung, drei 

Okulare 29 Pfd. 

Verbessertes kleineres, dem vorigen ähnliches Stativ mit 1" betragender rechtwin- 
keliger Bewegung und 2 Okularen 14 Pfd. 14 Sh. 

Verbessertes Mikroskop mit einer *\'* betragenden rechtwinkeligen Bewegung ohne 

HülfsobjekttiPch, mit 2 Okularen 12 Pfd. 12 Sh. 

Verbessertes Stativ mit Pillischer's Hebel tisch, sonst ganz gleich 7 Pfd. 10 Sh. 
Verbessertes ärztliches Mikroskop mit 2 Okularen, einem Objektivsystem von 1" und 
25* Oeffnungsw. sowie einem i/«" System m.80*, Beleuchtungslinse etc. 17 Pf. 17 Sh. 

Verbesserte Studirmikroskope von 15 Pfd. 15 Sh. bis 7 Pf. 7 Sh. 

Kleines Studirmikroskop (mit der Preis-Medaille auf der Ausstellunff von 1862 ver- 
sehen) , mit grober und feiner Bewegung , konkavem Spiegel und drehbarem Dia- 
phragma, einer Beleuchtungslinse, einem Linsensysteme, welches in 3 Kombinatio- 
nen, als 1, 7t und %" benützt werden kann 5 Pfd. 

(Zu den Instrumenten Xo. 1—4 werden die Kasten mit 7 Pf . 7 Sh. bis 1 Pf. 10 Sh. 
berechnet.) 

B. Preise der Linsensysteme. 



2. 

3. 

4. 
5. 

6. 
7. 



Linsensysteme ■ Oeffnungswin- 
I kel 



Vergrösserungen mit den 
vier verschiedenen Okularen 



Preise 



3" 
2" 
2" 

1 «/," 

1" 

1" 

V." 

%" 

Y." 



12» 

15* 

12* 

22 <► 

25« 

15« 

80* 

55 • 

95* 

100* 

80* 

130» 

140* 



A. 


B. 


13 


22 


»» 


35 


20 


f» 


28 


45 


40 


65 


i> 


it 


95 


155 


142 


230 


»» 


it 


195 


310 


ti 


1* 


320 


510 


425 


675 



c. 

36 

60 

»I 

75 

110 

ft 
270 
375 

)) 
540 

if 
700 
900 



D. 

60 



120 
175 

f * 
430 
655 

ff 
850 



Pf.S. 
2 10- 
90 |2 10 — 

1 10 — 

2 10 — 

2 10 — 
1 10 — 
5 - 

4 

5 

5 

3 3 — 

6 

7 10- 



910 
1200 



Lieberkühn'sche 
Beleuchtungs- 
Apparate 



— 15 6 

— 15 6 

— 14 

— 10 6 
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C. Preise der Nebenapparate. 

'Wenham's binokulftre s'üereoskopische Vorrichtung mit zwei Röhren und einem Oku- 



lare 6Pfd 

Okular No. 3 

Okular No. 4 • • 

Verbesserter achrom. Kondensor mit Blendungen u. Lichtstopfem 5 

Amici'sches Prisma 2 

Parabolischer Kondensor 1 

Grosse Linse mit dunkler Mitte ~ 

Polarisationsapparat 2 

Groese Beleucntungslinse 1 

Camera lucida mit Prisma — 

Bildumdrehendes Okular — 

etc. etc. 



6Sh 
15 



- .. 17 



2 
10 
12 
2 
2 
IS 
18 



— d 
6 
6 



No. 15. 

Preiste 'ourant von S. Highley in London. 
70, Dean Street, Soho Square. W. 

(1862.) 

Taschenlupe mit 2 Gläsern etc. in Schildpattfassung 12 Sh. 6 d. 

CoddiiigtoB's Lupe in Silber gefasst 15 Sh. — d. 

Qneeket't Taschen-Lektionsmikroskop mit 3 Linsen etc 2 Pf. 10 Sh. 

Beale't klinisches Taschenmikroskop 1 Pf . 5 Sh. 

Highley't Schul-Mikroskop mit schief zu stellendem Stativ , Triebwerk etc. 2 Okularen 
und 2 Systemen, sonstigem Zubehör und Kasten 5 Pf . 5 Sh. 

Highley't Schul-Mikroskop für Spitäler mit magnetischem Objekttisch , schief xu stel- 
lendem Stativ, planem und konkavem Spiegel , seitlichem Kondensor, Pinzette für 
den Objekttisch etc., einem System von 1'' und einem anderen von */«" ; mit Ka- 
sten. Nach der Güte und dem Oeffnungswinkel der Linsensysteme im Preise wech- 
selnd von 12 Pf. 10 Sh. — 7 Pf. 10 Sh. 6 d. 

Zubehör zu dem vorigen Listrumente, bestehend in einem zweiten Okular, einem Be- 
leuchtungsapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld , Polarisationsvorrichtung, 
Camera lucida, Objekttischmikrometer , Thierbehälter, Zoophytentrog etc. in Ma- 
hagonikasten 5 Pfd. 

Highley's grosses Mikroskop. Auf Bro oke'schem Dreifuss ruhend, mit Triebwerkein- 
stellungen , Centrirung unter dem Tisch, doppeltem Spiegel etc., alles von erster 
Quaütät 10 Pfd. 

Beale'i Demonstrationsmikroskop (für Lehrer) mit Linsen etc. von verbesserter Kon- 
struktion 3 Pfd. 

Achromatische Linsensysteme; 2 Zoll (10<*) 1 Pfd. 1 Sh. ; 1 Zoll (15») 1 Pfd. 1 Sh. ; 
%" (75«) 1 Pf. 11 Sh. 6d.; 2 Zoll (12«) 1 Pf. 11 Sh. 6 d. ; 1" {2b*) 2 Pf . 10 Sh.; 
**" (80«) 3 Pf. 3Sh.; 2 Zoll (15») 2 Pf. 10 Sh. ; 1" (25«) 3 Pf . 3 Sh. ; %" (95*) 
4 Pf. 4 Sh. ; %" {135«) 6 H. ; %" (150«) 7 Pf . 7 Sh. 
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Mikroskopischer Firmen. 
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No. 1«. 

Preis -Courant von Oh. Baker in London. 
44, High Holborn. 

(Aus dem Official illustrated catalogue der International exhibitiön of 1862.) 

Zusammengesetztes Mikroskop bester Konstruktion mit komplizirtem und einem Hülfs- 
Objekttisch und allen neuesten Verbesserungen, sowie 2 Hnyghans'schen Okularen 

20 Pfd. 
No. 1. Dasselbe Instrument in gleicher Grösse, ohne denHülfs-Objekttisch 13 Pf. 10 Sh. 
No. 1. B. Kleines Mikroskop mit komplizirtem Objekttisch etc. . «Um 10 ,, 

No. 1. C. Mit einfachem Tisch 7 „ 15 „ 

No. 2. Von halber Grösse mit komplizirtem Objekttisch und 1 Okular . 8 ,, 15 ,, 

No. 2. B. mit einfachem Tisch 6 ,, 15 ,, 

No. 3. Schulmikroskop mit feiner Bewegung ; Linsen, Kasten u. Zubehör 6 „ 15 ,, 

No. 3. B. Dasselbe Instrument ohne die feine Bewegung 5 „ 15 „ 

No. 4. Schulmikroskop mit Zubehör 4 „ 15 ,, 

No. 5. Unterrichtsmikroskop mit Zubehör 3 ,, 3 ,, 



Achromatische Linsensysteme mit grossem Oeffnungswinkel 



3 ZoU 10« 1 Pf. 


17 8h. 


— d. 


% Zoll mit KorrektionBapparat 


2 „ 12» 1 „ 


10., 


— „ 


7.. » ., 


2 ,. 15» 1 „ 


17 „ 


6 » 


•A „ „ 


1% „ 20» 1 „ 


17 „ 


» .. 


•A „ „ 


1 .. 23» 1 „ 


17 „ 


6 ,. 


'/» „ n 


% „ 30» 2 „ 


&,, 


— ,, 


% „ .. 



Deutsche Linsensysteme 



%, 1 und 1%" IPf. 
%, %und \" 1 „ 



60» 

70» 

75« 

95« 

115« 

125* 

2 Sh. 6 d. 

5 ,, — 11 



Sh. d. 

5 — 

5 — 

15 — 

5 — 

6 — 



JAN 2 3 



1917 
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Druckfehler. 



Man bittet folgende Fehler vor dem Lesen zu verbessern. 

Seite 31 Zeile 23 von oben ist statt Tecknik Technik zu lesen. 
,, 96 „ 3 von oben ist statt Wasser Wachs zu lesen. 



Druck Ton 



Breltkopf and Hirtd in l^fifrgmedbyGoOgiQ 
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